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Vorwort 
Am 374. Dezember 1998 fand in München ein Symposion des Verbundes So-
zialwissenschaftliche Technikforschung zum Thema „Paradoxien der Innova-
tion" statt. Im Rahmen der Veranstaltung wurde versucht, neue Perspektiven 
sozialwissenschaftlicher Innovationsforschung vor dem Erfahrungshorizont 
verschiedener disziplinarer und nationaler Forschungskontexte aufzuzeigen 
und weiterführend zu diskutieren. 
Zwischen der Innovationsmetapher, die als Zauberformel zur Lösung vieler 
Zukunftsprobleme moderner Gesellschaften die politischen Debatten be-
herrscht, und dem Stand der wissenschaftlichen Erkenntnisse über die Funk-
tionsweisen und der Erfolgsbedingungen von Innovationsprozessen besteht 
eine bemerkenswerte Kluft. Trotz der Vielzahl von Beiträgen zur Innova-
tionsforschung aus unterschiedlichen wissenschaftlichen Disziplinen waren 
sich die Teilnehmer des Symposions über die aktuellen Defizite und Schwierig-
keiten gegenwärtiger Innovationsforschung weitgehend einig. Die Referate 
der Tagung sind - deutlich überarbeitet - in diesem Buch zusammengestellt. 
In ihnen werden Probleme und Paradoxien des Innovationsprozesses beleuch-
tet und Wege zu ihrer Bearbeitung aufgezeigt. 
Die Diskussion auf der Tagung hat gezeigt, daß sozialwissenschaftliche Inno-
vationsforschung - über die Ansätze einzelner Disziplinen hinaus - einer neu-
zuschaffenden transdisziplinären und integrativen Ausrichtung bedarf. Dazu 
sind auch neue Formen der Organisation von Forschungsprojekten, insbeson-
dere hinsichtlich (internationaler) Kooperation und Koordination in For-
schungsnetzwerken, erforderlich. 
Wir hoffen, daß die in diesem Buch vorgestellten Beiträge Anstöße geben für 
eine breitere Debatte über Bedarf, Inhalte und auch Organisationsformen so-
zialwissenschaftlicher Innovationsforschung. 
Wir danken für die Unterstützung bei der Vorbereitung und Durchführung 
des Symposions sowie bei der Veröffentlichung der Beiträge der Volkswagen-
Stiftung, dem Bayerischen Staatsministerium für Wissenschaft, Forschung und 
Kunst und dem Bundesministerium für Bildung und Forschung. 
München, August 1999 Christa Lang, Dieter Sauer 
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Dieter Sauer 
Perspektiven sozialwissenschaftlicher Innovations-
forschung - Eine Einleitung 
Ausgangspunkt der in diesem Band zusammengestellten Beiträge ist ein 
Positionspapier des Verbundes Sozialwissenschaftliche Technikforschung 
(Lang, Sauer 1997), das sich mit dem gegenwärtigen Stand und den mögli-
chen Perspektiven sozialwissenschaftlicher Innovationsforschung ausein-
andersetzt. Das darin formulierte Programm ist Ergebnis eines längeren 
Diskussionsprozesses einer Gruppe von Wissenschaftlern aus verschiede-
nen Disziplinen. Es diente zunächst der thematischen Fokussierung von 
Forschungsarbeiten im Verbund. Es sollte darüber hinaus auch Orientie-
rungspunkte für neue Inhalte und Organisationsformen sozialwissenschaft-
licher Innovationsforschung setzen, die über den traditionellen Zuschnitt 
von Forschungsprojekten im Verbund hinausgehen. Nachdem der Ver-
bund Sozialwissenschaftliche Technikforschung in diesem Jahr seine Ar -
beiten in der bisherigen Organisationsform beenden wird, erhält diese 
Neuorientierung zusätzliche Bedeutung. 
Der Verbund Sozialwissenschaftliche Technikforschung 
Ein Blick auf die Geschichte des Verbundes Sozialwissenschaftliche Tech-
nikforschung zeigt, daß neue wissenschaftliche und politische Schwer-
punktsetzungen auf der Grundlage des erreichten Wissensstandes wie 
neuer gesellschaftlicher Anforderungen schon immer seine Entwicklung 
gekennzeichnet haben.1 Gegründet auf der Basis eines ersten Memoran-
dums zur sozialwissenschaftlichen Technikforschung in der Bundesrepu-
blik Deutschland im Jahre 1984, wurde zu Beginn die Notwendigkeit ei-
ner umfassenderen sozialwissenschaftlichen Technikforschung vor allem 
1 V g l . dazu die in den Mitteilungen des Verbundes, Hefte 1 bis 19, und in den 
zahlreichen Veröffent l ichungen des Verbundes dokumentierte Entwicklung. 
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aus der Kritik an einem stark technik-deterministisch geprägten Ver-
ständnis von Technikfolgen hergeleitet. Die in den beiden zunächst gebil-
deten Forschungsschwerpunkten „Technik und Arbeit" und „Technik 
und Alltag" durchgeführten Projekte richteten sich deswegen vorerst auf 
eine breitere Erfassung der sozialen Auswirkungen von Technik, wobei 
dem Prozeßcharakter der technischen Entwicklung und ihrer systemi-
schen Wirkungsweise besonderes Augenmerk galt. Die systematische Er-
weiterung der Wirkungsforschung erfolgte durch die Einbeziehung der 
Entwicklungs- und Anwendungsdimensionen von Technik, die sich in 
Projekten der Technikgenese - einem dritten Schwerpunkt des Verbun-
des - niederschlugen. Im zweiten Memorandum des Verbundes wurden 
Anfang der 90er Jahre vor allem die synergetischen Beziehungen zwi-
schen diesen drei Forschungsfeldern und die Vernetzung von Forschungs-
perspektiven hervorgehoben, die bisher in der sozialwissenschaftlichen 
Technikforschung weitgehend voneinander abgeschottet bearbeitet wur-
den. Darüber hinaus wurde ein neuer Schwerpunkt zu Fragen der Tech-
niksteuerung gebildet, der sich auf die Analyse ungelöster Steuerungspro-
bleme technischer Entwicklungen richtete. 
Evaluierungen und Bilanzierungen der Arbeiten des Verbundes haben 
Mitte der 90er Jahre dazu geführt, die bisherige Schwerpunktbildung auf-
zugeben und künftig eine gemeinsame zentrale Thematik zu verfolgen. 
Sichtbare Konvergenzen in den Ergebnissen der bisherigen Forschungs-
projekte, aber auch die veränderten externen Relevanzkriterien sozialwis-
senschaftlicher Technikforschung rückten die Innovationspotentiale tech-
nischer Entwicklungen stärker in den Vordergrund. Nicht zuletzt in der 
Debatte um den Standort Deutschland sind die institutionellen und orga-
nisatorischen Bedingungen der Innovationsfähigkeit, d.h., der Fähigkeit 
von Industrie- und Dienstleistungsunternehmen, neue Techniken und Pro-
dukte zu entwickeln und umzusetzen, ins Zentrum geraten. Damit haben 
auch Fragen nach unterschiedlichen Optionen von Innovationen und nach 
neuen politischen Gestaltungsmöglichkeiten verstärkte Bedeutung erhal-
ten. 
Mit der neuen thematischen Ausrichtung verband sich auch ein personel-
ler und institutioneller Umbruch im Verbund: Die Generation der Grün-
der - der Verfasser des ersten Memorandums - ist ausgeschieden, die 
Forschungskompetenzen haben sich disziplinar und thematisch erweitert, 
insbesondere um juristische, innovationsökonomische und betriebswirt-
schaftliche Kompetenzen. Hinzu kam, daß zu diesem Zeitpunkt im Rah-
men genereller Haushaltseinsparungen auch die Mittel für eine Förderung 
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sozialwissenschaftlicher Technikforschung seitens des B M B F stark einge-
schränkt wurden. Die Situation wurde als Neubeginn definiert, und es 
wurde versucht, auch inhaltlich neue Perspektiven sozialwissenschaftlicher 
Innovationsforschung zu formulieren. Adressaten waren und sind sowohl 
die Wissenschaft als auch die Politik, denn der Kreis sieht sich - in der 
Tradition des Verbundes - sowohl der Grundlagenforschung als auch ei-
nem bestimmten Typus der Politikberatung verpflichtet. Dieses Span-
nungsverhältnis, das zwar nicht immer leicht auszutarieren ist, macht je-
doch gerade den Reiz einer gesellschaftlich engagierten Innovationsfor-
schung aus. 
Innovationsdebatte 
Mit dem Innovationsthema hat sich diese Spannung verstärkt: Innovation 
wird gegenwärtig als Passepartout zur Erschließung von Zukunftsoptio-
nen moderner Gesellschaften angesehen - sei es zur Sicherung von Wett-
bewerbsfähigkeit der Industrie und der Erhaltung von Arbeitsplätzen in 
der globalen Konkurrenz, sei es zur nachhaltigen Bewältigung ökologi-
scher Gefährdungen. Die einschlägigen politischen und wissenschaftlichen 
Diskussionen unterschätzen jedoch die praktischen und theoretischen 
Schwierigkeiten des Themas, die in der paradoxalen Struktur der Innova-
tionsproblematik selbst ihre tiefere Ursache haben. 
Das zeigt sich erstens an der gegenwärtigen Innovationsdebatte selbst 
bzw. an den ihr eigentümlichen Verkürzungen. Die Innovationsproblema-
tik wird in der Regel aus der Perspektive der Handlungsbedingungen des 
einzelnen Unternehmens betrachtet und dabei vielfach auf ein reines Men-
gen-, Geschwindigkeits- und Einstellungsproblem verkürzt (Beschleuni-
gung von Innovation, Abbau von Hemmnissen und Vorbehalten u.a.). 
Selbst die politische Debatte um gesellschaftliche und politische Rahmen-
bedingungen sowie um gesamtwirtschaftliche Effekte von Innovationen 
reduziert sich auf die Stabilisierung oder Förderung der einzelwirtschaftli-
chen oder - theoretisch allerdings kaum hinlänglich geklärt - gesamtwirt-
schaftlichen Wettbewerbsfähigkeit. Ergebnisse der sozialwissenschaftli-
chen Technikforschung, u.a. der Institutionenökonomie, der Technikge-
neseforschung, der Industriesoziologie, der Regionalforschung (Theorie 
innovativer Regionen), der Theorie großtechnischer Systeme, der Risiko-
und Gestaltungsforschung, der internationalen politischen Ökonomie und 
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des Technikrechtes (Regulations- und Governance-Debatte), lassen er-
kennen, daß die Innovationsproblematik bei einer solchen Blickveren-
gung weder wissenschaftlich verstanden noch erfolgversprechend politisch 
bearbeitet werden kann. Eine Innovationspolitik, die im Gefolge solcher 
Verkürzungen einseitig auf die Entwicklung technischer Spitzenprodukte 
setzt und auf deren naturwüchsige Durchsetzung auf dem Markt vertraut, 
kann ihrerseits zum Innovationshemmnis werden, weil sie die wirtschafts-
und sozialwissenschaftlich recht gut analysierten Gefahren technologischer, 
ökonomischer, organisationaler, interorganisationaler und institutioneller 
Pfadabhängigkeiten und Verriegelungen („lock ins") unterschätzt. 
Ernst zu machen ist angesichts der Vielzahl der damit tangierten Fachdis-
ziplinen zweitens mit einer integrierten transdisziplinären Analyseper-
spektive, die mit einem umfassenderen Innovationsverständnis dazu bei-
trägt, Innovationsblockaden zu überwinden. Dafür gibt es gute Chancen 
nur, wenn auf konzeptionell-theoretischer Ebene Vorkehrungen für An-
schlüsse der verschiedenen Disziplinen getroffen sind. Diese Chancen ha-
ben sich verbessert, wie man an bestimmten Konvergenzen innerhalb 
fachdisziplinärer Diskurse sehen kann, die bis vor kurzem noch wenig No-
tiz voneinander genommen haben, die aber nun die Aufmerksamkeit auf 
die Temporalität, Prozessualität (Trajektorien) und Rekursivität sowie auf 
die institutionelle Bedingtheit und Einbettung jeglicher Innovation lenken. 
Drittens verweisen Erfahrungen, die mit gescheiterten Innovationen, risi-
koträchtigen Projekten und mit staatlicher Technologiepolitik gemacht 
wurden, mit großer Deutlichkeit darauf, daß der traditionelle Weg der Er-
zeugung, Implementation und Vermarktung neuer Technologien mit ho-
hen einzelwirtschaftlichen und gesellschaftlichen Kosten verbunden ist. 
Sie erweisen sich zunehmend als ungeeignet zur Lösung der Zukunftspro-
bleme einer Industriegesellschaft im Übergang. Auch jenseits ideologie-
geladener Standortdebatten sind die Hinweise auf Innovationsschwächen 
der deutschen Industrie in den letzten Jahren nicht mehr zu übersehen. 
Innovationskrise 
Zwar sind Verweise auf beträchtliche „Lücken" in den Hochtechnologie-
feldern und Klagen über technologische Rückständigkeit gegenüber ande-
ren Ländern und das Versagen staatlicher Forschungs- und Technologie-
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politik nicht neu, aber vieles deutet darauf hin, daß wir es gegenwärtig mit 
tiefergehenden Umbrüchen in der Dynamik technischer Innovationen in 
Industrie und Wissenschaft zu tun haben. Gegenwärtig muß noch offen 
bleiben, inwieweit die diagnostizierte „Innovationskrise" zur Herausbil-
dung eines neuen „Innovationsregimes" führt und wie dies aussehen könn-
te (Rammert 1997). 
Ursachen der Innovationskrise aufzudecken und die Konturen eines mög-
lichen neuen Innovationsregimes sichtbar zu machen, heißt angesichts 
dessen, den Blick auf die sozialen und institutionellen Bestimmungsgrö-
ßen jener Prozesse zu richten, in die technische Innovationen „eingebet-
tet" sind. 
Wenn gegenwärtig sozialwissenschaftliche Technikforschung und auch die 
neuere Innovationsökonomie den sozialen und institutionellen Kompo-
nenten des Innovationsgeschehens den Status von Schlüsselfaktoren zu-
weisen, so ist dies weniger auf die Unbescheidenheit dieser wissenschaftli-
chen Disziplinen zurückzuführen, die ihre Blickrichtung zur alleingültigen 
machen wollen. Es hat vielmehr mit gesellschaftlichen Entwicklungspro-
zessen zu tun, in denen die traditionellen Modi der Innovation an Gren-
zen stoßen und ein neues Muster von Innovationsverläufen im Entstehen 
ist. 
In der neueren sozialwissenschaftlichen Innovationsdebatte wird die Inno-
vationskrise als Ausdruck der Grenzen zentraler und erfolgreicher Me-
chanismen der Vergesellschaftung oder der gesellschaftlichen Koordina-
tion diskutiert: als Grenzen der Märkte und hierarchischer Organisatio-
nen. Innovation durch den Markt, wie von einer neoliberalen Politik der 
Deregulierung immer wieder propagiert, vertraut auf die naturwüchsige 
Durchsetzung auf dem Markt. Sie wird ihrerseits zum Innovationshemm-
nis, weil sie die organisationalen und institutionellen Pfadabhängigkeiten 
und „lock ins" ebenso unterschätzt wie die Chancen einer innovationsför-
derlichen sozialen Organisation und institutionellen Einbettung von Inno-
vationen. 
Innovation durch Organisation, die auf die großbetriebliche industrielle 
Erzeugung von Innovationen, auf graduelle Verbesserungen und staatlich 
geregelte Großforschung - also auf Innovationsroutinen - setzt, gerät ih-
rerseits in Gefahr, wissenschaftliche Kreativität durch vorzeitige Funktio-
nalisierung zu bremsen. 
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Eine theoretisch-analytische Perspektive, die die gegenwärtige Innovati-
onskrise auf die Grenzen zentraler gesellschaftlicher Koordinationsme-
chanismen zurückführt, steht vor dem Problem, keine ausformulierten al-
ternativen Lösungswege aufzeigen zu können. Offenheit und Unsicher-
heit über zukünftige Entwicklungslinien gilt es zunächst zu akzeptieren. 
Vorschnelle Lösungsperspektiven, die mit der „Innovation im Netz" als 
Form einer „reflexiven Innovation" bereits den Ausweg aus der gegen-
wärtigen Krise vermeintlich gefunden haben, sind eher skeptisch zu beur-
teilen (vgl. ebd.). 
Dennoch liegt im Rekurs auf die institutionellen Bedingungen der Inno-
vationsfähigkeit und in der Fokussierung auf netzwerkartige Organisati-
onsformen als prinzipiell gleichberechtigte Governancestrukturen zwi-
schen Markt und Hierarchie ein gemeinsamer Nenner, der sich in den 
Diskussionen im Verbund herausgebildet hat, auch wenn hier unterschied-
liche Disziplinen und wissenschaftliche Traditionen aufeinandertreffen, 
die durchaus divergente konzeptuelle Vorstellungen haben. Er ist auch An-
satzpunkt für eine Integration unterschiedlicher disziplinärer Beiträge zur 
Innovationsproblematik, wie sie in diesem Band vorgestellt werden, da 
sich darin konzeptionelle und thematische Überschneidungen zwischen 
Innovationsökonomie, Organisations- und Managementtheorie, technik-
und industriesoziologischen, aber auch politik- und rechtswissenschaftli-
chen Ansätzen ergeben. 
Innovationsparadoxien 
Zur konzeptionellen Strukturierung unseres Forschungsprogramms haben 
wir den Begriff der Innovationsparadoxie gewählt, weil wir der Meinung 
sind, daß viele der praktischen und theoretischen Schwierigkeiten in den 
einschlägigen politischen und wissenschaftlichen Innovationsdebatten in 
der paradoxalen Struktur der Innovationsproblematik selbst ihre tiefere 
Ursache haben. Einfach und sehr allgemein ausgedrückt, besteht die Pa-
radoxie zunächst darin, daß Innovationen auf Bedingungen angewiesen 
sind, die zum Zeitpunkt der Innovation eben deshalb nicht erfüllt sein kön-
nen, weil es sich um die Hervorbringung von Neuem handelt - Bedingun-
gen, die vielmehr im Zuge der Innovation selbst erst entdeckt, hergestellt 
und erprobt werden müssen (vgl. dazu den Beitrag von Ortmann in diesem 
Band, S. 249 ff.). Diese können aus einzelwirtschaftlicher, aber auch aus 
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gesamtwirtschaftlicher Sicht a priori nicht mit wünschenswerter Sicherheit 
abgesehen, geschweige denn garantiert werden. Die paradoxale Struktur 
von Innovation ist nichts grundsätzlich Neues, sie findet sich bereits in 
den ökonomischen Theorien von Schumpeter oder Marx, und zwar dort, 
wo sie auf die Beziehung zwischen schöpferischen und zerstörerischen 
Kräften jeweils als Voraussetzung und Folge technischer Innovationen, 
auf das dialektische Verhältnis von Produktivkraftsteigerung und Kapital-
entwertung verweisen. Allerdings beziehen sich bei ihnen die Paradoxien 
der Innovation auf eine historische Entwicklungsphase, in der es noch um 
Entfaltung und Durchsetzung von traditionellen Modi der Vergesellschaf-
tung, also um marktförmige und bürokratische Formen gesellschaftlicher 
Koordination ging. Die Formulierung moderner Innovationsparadoxien 
muß die Grenzen dieser Vergesellschaftungsmodi reflektieren und deswe-
gen den sozialen und institutionellen Faktoren ein anderes, stärkeres Ge-
wicht geben. Dies hängt im einzelnen natürlich von den gesellschaftlichen 
Problemfeldern ab, die dabei jeweils betrachtet werden. 
Bei der Auswertung vorliegender Forschungsergebnisse drängt sich der 
Eindruck auf, daß die Karrieren technischer Innovationen - ob sie über-
haupt Zustandekommen und wie sie sich im Markt und in der Gesellschaft 
erfolgreich durchsetzen können - von der gesellschaftlichen und politi-
schen Bewältigung basaler Probleme abhängen, die sich in unserer Per-
spektive als Innovationsparadoxien beschreiben lassen. Wir haben bei-
spielhaft vier derartige Innovationsparadoxien ausgewählt, die als Pro-
blemfelder des Innovationsprozesses und als thematische Schwerpunkte 
die in diesem Band zusammengestellten Beiträge strukturieren. Zu jeder 
Paradoxie findet sich jeweils ein einführender Beitrag, der von Mitglie-
dern des Verbundes Sozialwissenschaftliche Technikforschung erstellt wur-
de. Diesem folgen jeweils ein oder zwei Diskussionsbeiträge, die darauf 
Bezug nehmen. 
Paradoxie globaler/regionaler Innovationsbedingungen 
Bislang stellt die soziale und räumliche Einbettung von Innovationspro-
zessen eine wichtige Voraussetzung für deren erfolgreiche Organisation 
dar. Die Vorteile der sozialen und räumlichen Nähe verschiedener Ak-
teure im Innovationsprozeß haben in der Vergangenheit eine wichtige 
Rolle bei der Entstehung und dem ökonomischen Erfolg industrieller 
Cluster gespielt. Die Qualität solcher Innovationsnetzwerke („Innovati-
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onsmilieus") liegt nicht in rein marktförmigen Austauschbeziehungen, 
sondern in dauerhafter überbetrieblicher Kommunikation und Koopera-
tion, d.h. in nichtformalisierten, vertrauensbasierten und langfristig einge-
spielten Beziehungen zwischen den Akteuren. 
Gegenwärtig ist im industriellen Bereich jedoch beobachtbar, daß beste-
hende Innovationsnetzwerke erodieren und FuE-Aktivitäten aus ihren 
kognitiv, sozial und räumlich gebundenen Kontexten herausgelöst wer-
den; es kommt zu einem „social dis-embedding" von Innovationen. 
Unterstellt man, daß die Unternehmen für den Wandel ihrer FuE-Strate-
gien gute Gründe haben (etwa die Nutzung neuer Standortoptionen und 
den Zugang zu neuen Technologiefeldern), daß sie also nicht schlicht 
kurzsichtig handeln, führt dies zu einer paradoxen Situation: Auf der ei-
nen Seite können Innovationsnetzwerke nur in einem gesellschaftlich stark 
strukturierten Umfeld entstehen und überleben, und dieses Umfeld ist 
nach wie vor durch kognitiv, sozial und räumlich definierte und einge-
grenzte Bezüge gekennzeichnet. Auf der anderen Seite steigt die Notwen-
digkeit zur Überschreitung dieser bisherigen Grenzen mit der Folge des 
angesprochenen „dis-embedding" von Innovationszusammenhängen. A n -
ders formuliert: Gerade Strategien, die sich durch Internationalisierung 
und die Erschließung neuer Technologiefelder ganz offensichtlich auf die 
Lösung der derzeitigen industriellen Innovationsprobleme richten, laufen 
Gefahr, zur Auflösung kooperativer und dauerhafter Innovationsbezie-
hungen und damit zur Erosion ihrer Funktionsvoraussetzung beizutragen. 
Der Beitrag von Hartmut Hirsch-Kreinsen und Volker Wittke führt in das 
Thema ein, in dem der Widerspruch herausgearbeitet wird zwischen not-
wendiger Einbettung unternehmensinterner Innovationsprozesse in die re-
gionalen Innovationsnetzwerke und dem gegenwärtig stattfindenden „dis-
embedding" durch transnationale Unternehmensstrategien. Wenn avan-
cierte, international ausgerichtete Innovationsstrategien von Unterneh-
men Gefahr laufen, gewachsene kooperative Innovationsbeziehungen und 
damit ihre eigenen Funktionsbedingungen aufzulösen, stellt sich die Frage 
nach den Bedingungen für erfolgreiches Innovationshandeln von Indu-
strieunternehmen neu. Pierre Veltz verstärkt das Argument der territoria-
len Verankerung und deren Auflösung speziell für inkrementelle Prozeß-
innovationen und für bestimmte Bereiche der Science-based-Industry. Er 
legt dabei einen besonders starken Akzent auf die Metropolen als Kristal-
lisationspunkt vorhandener innovationsrelevanter Ressourcen. Mit einem 
Blick ins Detail ergänzt Rob van Tulder die These nationaler und regiona-
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ler Einbettung durch die Erkenntnis, daß neben der Industrialisierungs-
tendenz einiger weniger multinationaler Unternehmen nationalspezifische 
Muster zwischenbetrieblicher Arbeitsteilung und damit die Einbettung in 
ganz spezifische Innovationsnetzwerke immer noch überwiegen. Seine 
Analyse der Innovationsbeziehungen von Chemischer Industrie und Au-
tomobilindustrie führt im internationalen Vergleich zu dem Ergebnis, daß 
sich das institutionelle Setting der deutschen Automobilindustrie als inter-
nationaler Wettbewerbsvorteil erweist. 
Paradoxie der Kontextualisierung 
In jüngster Zeit rücken - auf Basis eines vertieften Verständnisses der so-
zialen Prägung von Technik, das in retrospektiven Studien gewonnen 
wurde - die Prozesse der Implementation und der gesellschaftsweiten 
Durchsetzung technischer Innovationen in den Vordergrund. Es wird im-
mer deutlicher, daß die Verwendungskontexte eine wichtige Funktion für 
die Entwicklung von Technik haben, ja, daß die aktive Konstruktion von 
Anwendungsfeldern und Märkten selbst ein wesentlicher Faktor für den 
Erfolg von Innovation ist. Auf der anderen Seite erfordern wissensbasier-
te Innovationen eine dekontextualisierte - von Anwendungskontexten 
freigestellte - Forschung und Entwicklung. Diese können aber nur dann 
Erfolg haben, wenn eine Rekontextualisierung - eine Einbettung in sozia-
le Verwendungskontexte - gelingt. Hierzu müssen soziale Praktiken, Nut-
zungsweisen, Konsumgewohnheiten, womöglich auch neue Märkte erfun-
den und institutionalisiert werden. Dieses Problem der Rekontextualisie-
rung kann jedoch durch die Innovation selbst nicht vollständig antizipiert 
oder gar determiniert werden und dies um so weniger, als es sich um ein 
„Spiel mit Gegenspielern" handelt, von dessen Zügen und Gegenzügen 
die Resultate maßgeblich abhängen. 
Der einführende Beitrag von Kurt Monse und Johannes Weyer verweist 
auf das Problem unternehmensinterner, kontextunabhängiger Innovati-
onslogiken und der damit zu spät erfolgenden Einbindung in marktrele-
vante Verwendungskontexte. Er zeigt am Beispiel elektronischer Infor-
mationssysteme auf, wie mit Hilfe des Konzeptes eines „nutzerorientier-
ten Innovationsmanagements" gangbare Lösungswege aus diesem Dilem-
ma möglich werden könnten. Frieder Meyer-Krahmer konkretisiert in sei-
nem Beitrag die Rolle der Nutzer als Impulsgeber aus innovationsökono-
mischer Sicht („lead user" und „lead markets") und zeigt anhand von 
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Fallbeispielen, wie Innovationen spezifischen Entwicklungskontexten ver-
haftet sind und daher auch nur begrenzte Anwendungsräume erschließen. 
Eine zusätzliche Dimension von Kontextabhängigkeit wird im Beitrag 
von Arie Rip und Johan W. Schot durch die „socio technical landscape" 
eingebracht. Technische Entwicklungen finden auf dem Hintergrund frü-
herer technischer Regime und im Spannungsfeld verschiedener „loci" 
statt, gleichzeitig transformieren sie aber auch die soziotechnische Land-
karte. 
Paradoxie der Zukunftsfähigkeit 
Die sozialen und ökologischen Folgen neuer Technologien können nicht 
vollständig vorweg eingeschätzt werden; erst ihr Gebrauch und ihre Ent-
wicklungsdynamik können hinreichend Auskunft über die Nutzungs- und 
Schadenspotentiale geben. Die Informationen, die für eine zukunftsfähige 
Gestaltung neuer Technologien notwendig wären, sind also nur unvoll-
ständig zu antizipieren. Gegenwärtig dominierende Lösungen für dieses 
Problem sind wenig befriedigend: Unternehmen verfolgen Strategien 
kurzfristiger Rentabilitätssicherung, staatliche Instanzen versuchen, durch 
regulative Politik die Interessen der Gesellschaft zu wahren oder dies zu-
mindest glaubhaft zu machen. Unstreitig ist, daß dieses Problem nicht 
prinzipiell lösbar ist - es sei denn, man verzichtete auf Innovationen. Da-
her gilt es pragmatisch, d.h. bezogen auf je spezifische Problemlagen, Lö-
sungsansätze zu entwickeln. In der Praxis findet sich gegenwärtig eine Rei-
he von Beispielen, anhand derer sich innovative Lösungswege der Bewäl-
tigung des Paradoxes der Zukunftsfähigkeit diskutieren lassen. Kürzung 
der Rückkopplungsschleifen zwischen Planung, Ausführung und Refle-
xion bzw. der Kommunikationsschleifen zwischen Entscheidern einerseits 
und Nutzern/Betroffenen andererseits sind solche Beispiele, die die Auf-
merksamkeit empirischer Forschung verdienen. 
Im einführenden Beitrag des Teils C betont Georg Simonis die strukturel-
le Ambivalenz von Innovationen. Einerseits lösen technische Innovatio-
nen bekannte Probleme und befriedigen bestehende Bedürfnisse, anderer-
seits bringen sie zuvor unbekannte Probleme hervor und erzeugen mit un-
bekannter Wahrscheinlichkeit erneut Unsicherheit. Dennoch ist das Para-
doxon der Zukunftsfähigkeit technischer Innovationen durch die Etablie-
rung von reflexiven Institutionen und sozialen Verständigungsmechanis-
men einer konstruktiven Bearbeitung zugänglich. Harald Rohracher geht 
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in seinem Beitrag vor allem auf die Fragen der Steuerungs- und Gestal-
tungsmöglichkeit technischer Innovationen ein. Er betont, daß eine ge-
zielte Gestaltung technischer Innovationen sozialer Innovationen bedarf, 
d.h. einer bewußten Gestaltung des sozialen Umfelds von Technikanwen-
dung und einer möglichst deutlichen Artikulation gesellschaftlicher An-
forderungen an Innovationen. 
Paradoxie der rechtlichen Steuerungsfähigkeit 
Für die genannten Innovationsparadoxien versucht das Recht, Formen des 
produktiven Umgangs mit ihnen bereitzustellen und gerät dabei selbst in 
eine Innovationsparadoxie. Für lange Zeit konnten technische Innovatio-
nen rechtlich vor allem dadurch befördert werden, daß das Recht Freiräu-
me schuf (Forschungsfreiheit), Garantien staatlicher Nichtintervention 
gab (Berufs- und Eigentumsfreiheit) und Innovationsrisiken verallgemei-
nerte (z.B. Herausnahme des Entwicklungsrisikos aus der Produkthaf-
tung). Rechtliche Regelungen beschränkten sich weitgehend auf die nach-
trägliche Regulierung und Begrenzung von Technikfolgen. Zunehmend 
werden jedoch rechtliche Regelungen zu Voraussetzungen technischer In-
novationen. Will das Recht Innovationen fördern, muß es in vielen Fällen 
das Neue regeln, bevor es Wirklichkeit geworden ist. Um Regelungen 
treffen zu können, die Innovationen ermöglichen sollen, sind Kenntnisse 
über die Innovation sowie Erfahrungen mit ihren Auswirkungen und Be-
wertungskriterien notwendig. Diese sind verläßlich aber erst zu erhalten, 
wenn die Innovation Wirklichkeit und Gegenstand sozialer Bewertungs-
prozesse geworden ist. Diese Paradoxie wird besonders deutlich im Um-
gang mit technischen Risiken - man denke etwa an die Problematik der 
Schlüsselsysteme zur Identifizierung digitaler Signaturen. 
Alexander Roßnagel zeigt einführend die Veränderungen auf, die sich mit 
dem Deutlichwerden der drei genannten Paradoxien technischer Innova-
tion für die staatliche Innovationspolitik und derem wichtigstes Instru-
ment, das Technikrecht, ergeben. Im Gegensatz zu früher werden rechtli-
che Regelungen selbst zu Voraussetzungen technischer Innovation. Recht 
muß Formen des produktiven Umgangs mit Innovationsparadoxien fin-
den, ohne selbst auf gesellschaftliche Erfahrung und Bewertung zurück-
greifen zu können. Am Beispiel der Regulierung von Informations- und 
Kommunikationstechnik wird gezeigt, wie mit der Umrüstung des Tech-
nikrechts auf neue Aufgaben diese selbst in Innovationsparadoxien gerät. 
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Die Paradoxie liegt jedoch bereits, wie Rainer Wolf in seinem Beitrag be-
tont, in der Verbindung von dynamischer Innovation und statischem 
Recht begründet. Statik signalisiert dabei die Garantiefunktion des Rechts, 
die wiederum mit dem Anspruch auf Förderung von Innovationen mittels 
rechtlicher Regelung konfligiert. A m Beispiel des Umweltschutzes zeigt 
er, daß über prozedurale Lösungen zwar Wege einer Entscheidungsfin-
dung erreicht werden können, diese aber letztlich nicht rechtlich determi-
nieren können. Wolfgang Hoffmann-Riem macht in seinem Beitrag noch-
mals deutlich, daß Innovationsprozesse in ihrer Komplexität nicht aus der 
Perspektive jeweils einer einzigen Wissenschaft angemessen analysiert 
werden können. Die Rolle der Rechtswissenschaft ist es, ein innovations-
taugliches Recht zu schaffen, das auf die Rekursivität von Innovations-
prozessen abzustimmen ist, um gleichzeitig den notwendigen Schutz zu 
bieten und flexibel auf Zukunftsentwicklungen reagieren zu können. 
Zum Umgang mit Innovationsparadoxien 
Die Beiträge zeigen, daß es einen Königsweg zur Lösung der mit dem In-
novationsgeschehen verbundenen Paradoxien nicht gibt. Günther Ort-
mann geht abschließend noch einmal auf grundlegende Fragen und Kon-
sequenzen ein, die sich aus der paradoxalen Struktur der Innovation erge-
ben. Dabei wird deutlich, daß es vor allem auf einen intelligenten Um-
gang mit Innovationsparadoxien ankommt, der u.a. darauf hinausläuft, 
Forschung und Entwicklung, aber auch Technologie- und Innovati-
onspolitik von Anbeginn als sozial höchst voraussetzungsvolle rekur-
sive Prozesse zu konzipieren, 
die Markteinführung (Kontextualisierung) von neuen Produkten und 
Verfahren weniger unter dem Gesichtspunkt der Akzeptanz, sondern 
als Prozesse sozialer Aneignung durch die Nutzer zu begreifen, 
ernstlich mit Unsicherheit, Unvorhersehbarkeit und Unplanbarkeit 
zu rechnen, d.h.: Reversibilität, Umkehrbarkeit, Fehler- und Korrek-
turfreundlichkeit vorzusehen und im übrigen Vorkehrungen für Fle-
xibilität angesichts unintendierter Wirkungen zu treffen, 
sowie, ganz im Gegensatz zur Deregulierungsdiskussion, die institu-
tionellen Voraussetzungen von Innovationsfähigkeit weiterhin als Ob-
jekt staatlicher Politik zu begreifen und weiterzuentwickeln. 
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Um Umgangsweisen mit den skizzierten Problemkonstellationen aufzu-
zeigen, ist eine Innovationsdebatte nötig, die sich von der engen einzel-
wirtschaftlichen Ausrichtung löst und das Verhältnis von Wettbewerbsfä-
higkeit, Innovationsfähigkeit und Zukunftsfähigkeit auf eine ihrerseits 
neue Weise angeht. Diese wissenschaftliche Debatte kann entsprechend 
der hier formulierten Fragestellungen nur interdisziplinär geführt werden. 
Angesichts der thematischen und konzeptionellen Überschneidungen zwi-
schen Innovationsökonomie, Organisations- und Managementtheorie, 
technik- und industriesoziologischen, aber auch politik- und rechtswissen-
schaftlichen Ansätzen liegt eine Integration der unterschiedlichen diszipli-
nären Beiträge zur Innovationsproblematik nahe. Übereinstimmungen 
bestehen in dem Rekurs auf die institutionellen Bedingungen der Innova-
tionsfähigkeit, in der Fokussierung auf netzwerkartige Organisationsfor-
men und auch in der skeptischen, realistischen, jedoch nicht defätistischen 
Haltung in der Frage der Steuerungsfähigkeit. Konzepte, die auf eine in-
direkte Kontext- oder auch Paradigmensteuerung abzielen, bringen den 
Respekt vor Pfadabhängigkeiten und evolutionären Trajektorien zum 
Ausdruck, ohne in puncto Gestaltbarkeit und Reformierbarkeit zu resi-
gnieren. Besonders die „Verriegelung" alter, ineffizienter Technologien, 
aber auch von Organisationsstrukturen und ganzen Branchen wird im 
Lichte solcher Ansätze besser verständlich - und im Rahmen einer aufge-
klärten Technologiepolitik berücksichtigungsfähig. Die Betonung der Re-
kursivität von Innovationsprozessen lenkt das Augenmerk auf in gewisser 
Weise selbsttragende, selbstregulierte Prozesse, die innerhalb rekursiver 
Schrittfolgen reflektiert und gesteuert werden können. Selbstorganisation 
wird dabei jedoch nicht als Laisser-faire-Postulat fehlinterpretiert. Inno-
vationsnetzwerke, also eher langfristig, kooperativ und „komplexitäts-
mächtig" ausgelegte Beziehungen zwischen Technikherstellern, Nutzern, 
Zulieferern und institutionellen „Kontextbildnern", spielen in diesen 
Konzepten eine zentrale Rolle. 
Mit Blick auf die skizzierten Paradoxien der Innovation gilt es, Grundla-
gen für ein gesellschaftliches Innovationsmanagement zu entwickeln, das 
dem Erkenntnisstand der Sozialwissenschaften am Ende des 20. Jahrhun-
derts entspricht. 
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Hartmut Hirsch-Kreinsen, Volker Wittke 
Soziale Konstitution und Internationalisierung von 
Innovationsprozessen 
1. Räumliche Bindung sozialer Innovationsvoraussetzungen -
Zur Debatte über innovative Regionen 
Die soziale und räumliche Einbettung industrieller Innovationsprozesse 
gilt vielfach als wichtige Voraussetzung für ihre friktionslose und erfolg-
reiche Organisation. Fraglos haben die Vorteile der disziplinär-kogniti-
ven, sozialen und räumlichen Nähe verschiedener Akteure im Innovations-
prozeß in der Vergangenheit eine wichtige Rolle für den ökonomischen 
Erfolg vieler Unternehmen gespielt. Die besondere Leistungsfähigkeit in-
dustrieller Agglomerationen ist dabei bekanntlich weder das Ergebnis 
marktförmiger Austauschbeziehungen zwischen den beteiligten Akteuren, 
noch resultiert sie primär aus den ökonomischen Vorteilen räumlicher Nä-
he, die sich beispielsweise in niedrigen Transaktionskosten niederschlagen. 
Industrieregionen werden vor allem dann als leistungs- und innovationsfä-
hig angesehen, wenn und soweit sie die sozialen Voraussetzungen für stabi-
le überbetriebliche Kommunikation und Kooperationsprozesse gewährlei-
sten und auf diese Weise wesentlich zur Konstitution von Innovationsnetz-
werken zwischen den verschiedensten industriellen und nichtindustriellen 
Akteuren aus einer Region beitragen. Als wichtige soziale Voraussetzun-
gen gelten hierbei eingespielte Routinen, Bräuche und allgemein akzep-
tierte Selbstverständlichkeiten, persönliche Kontakte und gemeinsame 
Erfahrungen, die mit dem Terminus „Vertrauen" umschrieben werden 
können, sowie kooperations- und vertrauensfördernde Institutionen (vgl. 
Piore, Sabel 1985; Saxenian 1994). Instruktiv thematisiert diese Zusam-
menhänge das Konzept der „Innovationsmilieus" (z.B. Camagni 1991). 
Die in dieser Weise regional gebundenen Milieus fördern innovatives Ver-
halten dadurch, daß sie kollektive Lernprozesse ermöglichen und Unsi-
cherheiten reduzieren. Denn die Einbindung ökonomischer Aktivitäten in 
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regionale Milieus erlaubt den Rückgriff auf externe Ressourcen, die Tei-
lung von Innovationsrisiken sowie eine bessere Einschätzung ihrer Konse-
quenzen.. Diese Wechselwirkungen - auch als „untraded interdependen-
cies" zu fassen (Storper 1997, S. 18 ff.) - sind verschiedentlich Gegenstand 
von Regionalstudien geworden, in denen die Bedeutung räumlich-sozialer 
Nähe als Voraussetzung der Innovationsfähigkeit von Unternehmen in 
Regionen wie Baden-Württemberg oder Jütland - und damit gerade auch 
am Beispiel konventioneller Industrien (in diesem Fall der Metallindu-
strie und der Möbelindustrie) - belegt werden konnte (z.B. Herrigel 1996; 
Maskell 1996). 
In jüngster Zeit gehen Reorganisationsstrategien von Industrieunterneh-
men allerdings in eine Richtung, die in starkem Kontrast zu diesen Vorzü-
gen regionaler Einbettung steht. Gegenwärtig läßt sich beobachten, daß 
bestehende industrielle Innovationsnetzwerke erodieren und FuE-Aktivi-
täten aus ihren kognitiv, sozial und räumlich gebundenen Kontexten her-
ausgelöst werden; es kommt zu einem „social dis-embedding" von Inno-
vationen. Der Grund hierfür liegt in der zunehmenden internationalen 
Ausrichtung von Unternehmen, die mehr und mehr dazu übergehen, die 
Standorte ihrer Aktivitäten nach einer globalen Logik zu reorganisieren. 
Dies betrifft nicht allein die Ver- und Auslagerung von Produktionsfunk-
tionen, sondern auch von FuE-Funktionen, die seit längerem eine hohe 
Wachstumsdynamik im Ausland aufweisen. Treibende Akteure sind hier-
bei vor allem große, zunehmend aber auch mittlere und kleinere Unter-
nehmen aus den industriellen Kernsektoren (vgl. B M B F 1996). 
Dieser Kontrast läßt sich schwerlich darauf zurückführen, daß die Unter-
nehmen kurzsichtig handeln. Vielmehr haben sie gute Gründe für ihre In-
ternationalisierungsstrategien - wie etwa die Nutzung neuer Standortop-
tionen oder den Zugang zu neuen Innovationsnetzwerken. Es könnte da-
mit eine paradoxe Konstellation (vgl. den einleitenden Beitrag von Sauer 
in diesem Band, S. 9 ff.) entstehen: Auf der einen Seite sind Innovations-
netzwerke in hohem Maße an ein gesellschaftlich stark strukturiertes Um-
feld gebunden, und diese Umfelder sind vielfach identisch mit regional 
begrenzten Räumen. Auf der anderen Seite steigt die Notwendigkeit zur 
globalen Ausrichtung und damit zu einer zumindest räumlichen Entgren-
zung von Innovationsaktivitäten, was vielfach mit der „Entbettung" aus 
den gewachsenen und eingespielten Milieus einhergeht. 
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Damit verändert sich die Problemstellung für sozialwissenschaftliche In-
novationsforschung einschneidend. Mit Blick auf räumliche und soziale 
Voraussetzungen von Innovationsprozessen ging die Diskussion lange 
Zeit von einem Gleichlauf avancierter Unternehmensstrategien und er-
folgreicher regionaler Entwicklung aus. Die Forschung konzentrierte sich 
auf die Frage, was Innovationsregionen (als Rahmenbedingung für avan-
cierte Unternehmensstrategien) im einzelnen auszeichnet und sie damit 
von anderen Wirtschaftsräumen unterscheidet, sowie darauf, wie sich die 
Erkenntnisse über erfolgreiche Regionen in Handlungsstrategien für struk-
turschwache Regionen umsetzen lassen. Demgegenüber gewinnt jetzt die 
Frage an Bedeutung, ob und inwieweit gerade besonders avancierte, inter-
national ausgerichtete Innovationsstrategien von Unternehmen Gefahr 
laufen, gewachsene kooperative Innovationsbeziehungen aufzulösen und 
damit eine Erosion ihrer eigenen Funktionsbedingungen in Gang setzen. 
Damit muß nicht nur die Frage nach den Bedingungen für erfolgreiches 
Innovationshandeln von Industrieunternehmen neu gestellt werden. Be-
troffen ist auch das Verhältnis von betrieblicher Reorganisation und ge-
sellschaftlicher Modernisierung. Insgesamt hat die sozialwissenschaftliche 
Innovationsforschung es hier mit einer neuen, zunehmend an Relevanz 
gewinnenden Problemstellung zu tun. Im folgenden wollen wir diese neue 
Problemstellung präzisieren und die sich daraus für die weitere Forschung 
ergebenden Fragen andeuten. 
2. Regionale Einbettung von Innovationsprozessen: Rekapitu-
lation des Ausgangspunktes unter veränderter Perspektive 
Bevor wir im einzelnen auf die Erosionstendenzen eingehen, wollen wir 
zunächst einige Facetten sozialer und räumlicher Einbettung von Innova-
tionsprozessen rekapitulieren, die von der Diskussion über „social" und 
„regional embedding" gelegentlich unterbelichtet werden. Gerade diese 
oft nur unzureichend thematisierten und berücksichtigten Seiten von In-
novationsregionen sind es aber - so unser Argument - , die von den Stra-
tegien internationaler Unternehmen in besonderer Weise betroffen sind. 
Man könnte auch anders formulieren: Unter der von uns reklamierten ver-
änderten Perspektive auf die räumliche Bindung sozialer Innovationsvor-
aussetzungen ändern sich auch die Kriterien dafür, welche Dimensionen 
und Mechanismen gesellschaftlicher Einbettung regionaler Agglomeratio-
nen analytisch relevant sind. 
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2.1 Multifunktionalität und Redundanz 
Häufig werden industrielle Agglomerationen als regionale Form einer 
netzwerkförmigen Organisation von Wertschöpfungsketten angesehen. 
Kontrastiert werden in dieser Sichtweise vertikal integrierte Hersteller 
(„Hierarchie") auf der einen, aus unterschiedlichen Unternehmen beste-
hende Wertschöpfungsketten auf der anderen Seite, die aber im Fall re-
gionaler Agglomerationen eben räumlich verdichtet sind („Netzwerk"). 
Die räumliche Verdichtung erleichtert - so das schon angesprochene Ar -
gument - die netzwerkförmige Organisation: Interaktionen und Transak-
tionen zwischen den Beteiligten sind sozial eingebettet, was Beziehungen 
längerfristig gestaltet, Vertrauen schafft, Reziprozitätsregeln zur Durch-
setzung verhilft, Unsicherheiten reduziert, den Informationsfluß über Un-
ternehmensgrenzen hinweg erleichtert etc. Bei diesem Argument wird al-
lerdings häufig - zumindest implizit - übersehen, daß die spezifische Qua-
lität von „Innovationsregionen" darauf zurückgeht, daß die dort versam-
melten Abnehmer, Zulieferer, unterstützenden Institutionen und milieu-
haft eingespielten Beziehungen nicht auf eine Wertschöpfungskette fokus-
siert sind.1 Wie gerade der prominente Fall Baden-Württemberg zeigt, 
sind in vielen Industrieregionen vielmehr unterschiedliche Wertschöp-
fungsketten miteinander verschränkt, etwa wenn unterschiedliche Typen 
von Endproduzenten (z.B. Automobilhersteller, Elektroindustrie, Ma-
schinenbau) dieselben Zulieferer und weitere unterstützende Institutio-
nen nutzen. Dies widerspricht nicht dem Umstand, daß gleichwohl von ei-
nem gemeinsamen Milieu gesprochen werden kann, das sich durch ge-
meinsame Traditionen, homogene Deutungsmuster und technische Kultu-
ren auszeichnet; so findet sich in Baden-Württemberg ein ausgeprägt ho-
mogenes metallindustriell geprägtes Milieu, das nicht zuletzt von gemein-
samen Qualifikations- und Arbeitsmarktstrukturen und spezifischen Tech-
nologietraditionen geprägt ist. 
Gerade diese Mischstruktur macht die spezifische Flexibilität von Innova-
tionsregionen aus: Sie ermöglicht Spillovers und den Rückgriff auf eine 
aus der Sicht eines einzelnen Unternehmens breite Basis regionaler Res-
sourcen wie Zulieferer, produktionsnahe Dienstleistungen und Arbeits-
kräfte mit spezifischen Qualifikationen bei der Etablierung neuartiger 
Wertschöpfungsketten. Die Einbettung in ein gemeinsames Milieu ermög-
licht zudem einen beständigen Informationsfluß und gewachsene Kommu-
1 V o r allem die Literatur zu den Industrial Districts hat einen starken Bias in 
diese Richtung (z.B. Pyke, Sengenberger 1992). 
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nikationsbeziehungen über den Tellerrand der jeweils eigenen Wertschöp-
fungskette hinaus, wodurch Innovationen und neue Produktionsbeziehun-
gen angestoßen werden können. 
Die Region bietet damit weit mehr potentielle Ressourcen, als ein Unter-
nehmen zu einem gegebenen Zeitpunkt für seinen akuten Bedarf nutzen 
kann. Und gerade dieser Überschuß ermöglicht dem einzelnen Unterneh-
men eine geringe „Innovationstiefe" und senkt damit die Schwelle für In-
novationen.2 Aus der Sicht einer ganzen Region ist damit der Kern ihrer 
Anpassungs- und Innovationsfähigkeit benannt: Gemeint sind überschüs-
sige und ungebundene Ressourcen und Potentiale - auch als „regionale 
Redundanz" bezeichnet - , die für eine Vielzahl ex ante nicht bestimmba-
rer Zwecke nutzbar sind. In diesem Sinne sichert Redundanz jene institu-
tionellen und kognitiven Voraussetzungen von Innovationsfähigkeit, die 
den Zugang zu alternativen Entwicklungspfaden offenhalten und ihr Be-
schreiten ermöglichen (Grabher 1994, S. 16). 
2.2 Wechselspiel von Kooperation und Konkurrenz 
Die Diskussion um den innovativen Charakter industrieller Agglomera-
tionen stellt oftmals allein auf den kooperativen und vertrauensbasierten 
Charakter der Austauschbeziehungen zwischen den beteiligten Akteuren 
ab. Übersehen wird dabei, daß regionale Kooperation unmittelbar verwo-
ben ist mit Konkurrenz, die gleichermaßen Innovationen anstößt und vor-
antreibt (vgl. z.B. Porter 1991, S. 141 ff.). Dabei kann es sich beispielswei-
se um Unternehmen aus der gleichen Branche handeln, die die gleichen 
regionalen Ressourcen nutzen und im gleichen Milieu angesiedelt sind; ty-
pisches Beispiel hierfür ist wiederum Baden-Württemberg und viele der 
hier angesiedelten Maschinenbaubetriebe, die sich seit Jahrzehnten in ei-
nem ausgeprägten Konkurrenzverhältnis befinden. Dabei kann es sich aber 
auch um Unternehmen handeln, die innerhalb eines Innovationsnetzwer-
kes partiell und projektgebunden kooperieren, ansonsten aber in Konkur-
renz zueinander stehen; Fälle dieser Art finden sich in den norditalieni-
schen Industrieregionen oder auch im Silicon Valley. 
2 Gerade entlang dieser Flexibilität durch Spillovers und Rekombinierbarkeit 
von Ressourcen hat Saxenian (1994) die Unterschiede zwischen Silicon Val ley 
und der - zwischenzeitlich in eine Sackgasse geratenen - Route 128 im Raum 
Boston festgemacht. 
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Die Innovationsanstöße resultieren in diesen Fällen aus dem innerhalb ei-
ner Region oftmals besonders greifbaren, weil unmittelbar personell ver-
mittelten wechselseitigen Innovationsdrucks und dem unmittelbar sicht-
bar werdenden Erfolg des einen oder anderen der beteiligten Akteure. Da-
rüber hinaus lassen sich Innovationsvorteile eben nicht durch den Aufbau 
besonderer Zulieferbeziehungen oder die exklusive Nutzung besonderer 
externer Ressourcen erreichen, über die der Konkurrent regional bedingt 
oftmals ja auch verfügt, sondern allein durch unternehmensspezifische A n -
strengungen. Schließlich resultieren die Innovationsanstöße aber auch aus 
der gemeinsamen Einbettung der Konkurrenten in das gleiche Milieu, mit 
der eine genaue Kenntnis des jeweiligen anderen einhergeht und das eine 
Vielzahl wohl sehr dichter Informationen über die ökonomische Situation 
und Innovationsabsichten einzelner Unternehmen schnell zirkulieren läßt. 
Alle diese Umstände verstärken die Innovationen begünstigenden Fakto-
ren eines Clusters, zusammengefaßt: „competitive pressure, peer pressure, 
constant comparison" (Porter 1998a, S. 83). 
2.3 Räumliche Integration unterschiedlicher Innovationsquellen 
Die einschlägige Diskussion über „Innovationsregionen" fokussiert häufig 
auf Funktionen wie Forschung, Produkt- und Prozeßentwicklung. Wie 
insbesondere neuere Studien über Regionen der Hochtechnologie zeigen 
(vgl. zusammenfassend Heidenreich 1997, S. 509 ff.), geht es um hochqua-
lifizierte, meist akademisch ausgebildete Spezialisten in privaten und 
staatlichen Forschungslabors, Universitäten, Entwicklungs- und Konstruk-
tionsabteilungen. Damit privilegiert die Diskussion - wieder zumindest 
implizit - wissenschaftliche Institutionen und die Tätigkeiten technischer 
Spezialisten als Quellen für Innovationen. Nun bestehen regionale Agglo-
merationen in der Regel nicht nur aus den genannten FuE-Funktionen, 
sondern sie sind darüber hinaus auch Produktionsstandorte, und sie wei-
sen häufig eine relative Nähe zu wichtigen Absatzmärkten auf. 
Zudem handelt es sich dabei nicht nur um die Entwicklung und Produkti-
on von Prototypen, sondern oftmals sind auch Prozesse der Serienferti-
gung in regionale Bedingungen eingebettet, welche Kunden vor Ort mit 
standardisierten Produkten bedienen. Damit stellen Innovationsregionen 
eine räumliche Integration von FuE, Produktion und Anwendung, von 
Planung und Ausführung dar. Die Bedeutung dieser regional vermittelten 
Zusammenhänge für funktionierende und erfolgreiche Innovationspro-
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zesse belegen nicht zuletzt Ergebnisse der sozialwissenschaftlichen Inno-
vationsforschung (z.B. Asdonk u.a. 1991), wonach Innovationen nicht nach 
einem Kaskadenmodell ablaufen (erst Forschung, dann Entwicklung, 
dann Produktion und schließlich Anwendung), sondern sich in Rückkopp-
lungsschleifen vollziehen, an denen nicht immer Forschung, häufig aber 
gleichermaßen Entwicklung, Produktion und Anwendungsbereiche betei-
ligt sind. Konstitutiv hierfür ist, daß dadurch unterschiedliche und diver-
gierende Wissensarten - einerseits objektiviertes, theoretisches Wissen, an-
dererseits Praxis und Tacit Knowledge - in den Innovationsprozeß einbe-
zogen und zur Abstimmung gebracht werden können. 
Regionale Agglomerationen gewährleisten dabei nicht nur die räumliche 
Präsenz dieser unterschiedlichen Innovationsquellen. Der Wissenstransfer 
über die unterschiedlichen Stufen im Innovationsprozeß hinweg ist hier 
zugleich institutionell vermittelt. Zum einen erleichtert die räumlich-so-
ziale Nähe auch über die Grenzen von einzelnen Branchen und verschie-
denen wissenschaftlichen Disziplinen hinaus die „prozessuale" Verknüp-
fung der verschiedenen Akteure im Alltag von Innovationsabläufen, die 
sich häufig als Dauerproblem von Kooperationsbeziehungen in betriebs-
übergreifenden Wertschöpfungsketten erweist (vgl. z.B. Endres, Wehner 
1996). Zum anderen wird gerade auch der Wissenstransfer zwischen un-
terschiedlichen Innovationsquellen durch soziale Mobilitätsprozesse er-
möglicht; zu nennen sind hier besonders berufliche Aufstiegsprozesse 
qualifizierter Beschäftigter aus der Produktion in Planungs- und Entwick-
lungsabteilungen oder auch der durch die Existenz gemeinsamer Fachkul-
turen fundierte Background von Beschäftigten aus Produktions- und Ent-
wicklungsbereichen. 
2.4 Bedeutung von Großunternehmen 
Schließlich stehen bei der Diskussion über „Innovationsregionen" häufig 
Vorstellungen Pate, die solche Regionen als Agglomerationen hauptsäch-
lich von kleinen und mittelgroßen Unternehmen ansehen. Typisch hierfür 
ist der wiederholte und weit über die Grenzen der Fachöffentlichkeit hin-
ausgehende Hinweis auf die besondere Innovationsfähigkeit der haupt-
sächlich Kleinbetriebe umfassenden Industrieregionen Norditaliens (z.B. 
The Economist 1999). Allerdings handelt es sich hierbei eher um einen 
Grenzfall regionaler Industriestrukturen. Agglomerationen stellen viel-
mehr häufig Mischungen aus kleinen, mittleren und Großunternehmen dar; 
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dies zeigt sich beispielsweise in Baden-Württemberg mit den Großunter-
nehmen der Automobil- und Elektroindustrie, den kleineren und mittle-
ren Unternehmen des Maschinenbaus und schließlich der Vielzahl von klei-
nen Zulieferbetrieben, die oft den Charakter von „Garagenbetrieben" ha-
ben. Selbst im Silicon Valley existierten von Beginn an Großunternehmen 
der Rüstungsindustrie - wie Lockheed - neben „Start ups" in der Elektro-
nik (vgl. Markusen u.a. 1991; Sturgeon 1999). Für die Großunternehmen 
ergibt sich damit die Chance, die oftmals zukunftsweisenden Innovatio-
nen der kleinen Unternehmen, die sie aufgrund ihrer strategischen Aus-
richtung selbst nicht durchführen konnten und wollten, kostengünstig und 
schnell aufzugreifen und im großen Stil umzusetzen. Nicht zuletzt ist dies 
einer der entscheidenden Gründe dafür, daß die Standortentscheidungen 
der FuE-Bereiche vieler Großunternehmen sich daran orientieren, inwie-
weit es ihnen damit möglich ist, sich in die zentralen Know-how-Flüsse in 
den verschiedensten weltweit angesiedelten Kompetenzregionen einzu-
klinken (vgl. Gerybadze u.a. 1997, S. 190 ff.). Umgekehrt können dadurch 
die Kleinunternehmen die Grenzen ihrer Ressourcen im Hinblick auf die 
Weiterentwicklung ihrer Innovationen zur Marktfähigkeit und die Ver-
marktung der neuen Produkte überwinden. 
Allerdings profitieren die Großunternehmen innerhalb dieser Agglome-
rationen auch von einer unternehmensinternen „co-location" der unter-
schiedlichen, am Innovationsprozeß beteiligten Funktionsbereiche. Auch 
dort, wo „strong ties", nämlich die hierarchische Koordination vertikal in-
tegrierter Prozesse, die Aktivitäten zusammenbinden, ist die Frage räumli-
cher Distanzen nicht einerlei. Dies zeigen beispielsweise die Standorte der 
schon seit langen Jahren international agierenden Großunternehmen, der 
klassischen „Multis". Sowohl die Zentrale als auch die einzelnen Aus-
landsgesellschaften waren in hohem Maße auf das Land oder Region, in 
denen sie sich befanden, orientiert. Ihre Absatzaktivitäten waren in der 
Regel isoliert auf die jeweiligen Inlandsmärkte und die dort gewachsenen 
Nachfragestrukturen und Kundenbedürfnisse gerichtet. Ihre Produktions-
und Innovationsprozesse basierten auf den verfügbaren regionalen und 
nationalen Ressourcen - beispielsweise den jeweils vorhandenen spezifi-
schen Arbeitskräftequalifikationen und Engineeringkulturen. Häufig ver-
fügten die einzelnen Einheiten der Multis über ihr jeweils eigenes, länder-
spezifisches Netz von Zulieferbetrieben und waren auch auf diese Weise 
eng mit der jeweiligen nationalen und regionalen Industriestruktur verwo-
ben. Typische Beispiele für eine solche jeweils nationale bzw. regionale Un-
ternehmensausrichtung sind die Tochtergesellschaften US-amerikanischer 
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Multis wie General Motors, Ford und General Electric, deren Auslands-
aktivitäten sich in den 60er Jahren auf die damaligen Wachstumsmärkte 
in Westeuropa konzentrierten. Andere Beispiele finden sich in der damals 
nur geringen Zahl europäischer Multis wie etwa Philips, Unilever und B B C . 
Die lokale Integration der verschiedensten Entwicklungs-, Produktions-
und Vertriebsfunktionen war bei diesen Unternehmen über lange Zeit hin-
weg ganz ohne Frage eine der Voraussetzungen dafür, daß sie in der Lage 
waren, für die jeweils länderspezifischen Märkte angepaßte Produkte zu 
entwickeln. 
Unter den gewandelten, gegenwärtigen Bedingungen der Internationali-
sierung von Unternehmen kann vor allem die räumliche Verbindung von 
FuE-Bereichen mit Fertigungsstätten, die unternehmensintern Pilot- oder 
Leitfunktion haben („Stammwerke", „mother fabs"), den unternehmens-
internen Wissenstransfer befördern. Entscheidend ist hier nicht nur die 
Möglichkeit jederzeitiger direkter Face-to-face-Kontakte, die die erfor-
derlichen Rückkopplungsprozesse tragen, sondern vor allem auch die un-
ternehmensinterne Einbettung in gewachsene Wissensbestände, Entwick-
lungs- und Konstruktionsstile sowie Techniktraditionen, letztlich eben ein 
unternehmensspezifisches Milieu. Es handelt sich dabei um Zusammen-
hänge, die die Rede von der nach wie vor großen Bedeutung der Home-
base international agierender Unternehmen konkretisieren (vgl. Ruigrok, 
van Tulder 1995). 
Grosso modo ist bei industriellen Agglomerationen häufig eine Verschrän-
kung von verschiedenen Einbettungskontexten anzutreffen. Einerseits fin-
det sich die diskutierte Einbettung in unterstützende Milieubedingungen, 
andererseits ist eine Sozialintegration innerhalb und durch die Unterneh-
men anzutreffen. Zu vermuten ist, daß beide nicht unabhängig voneinan-
der sind, sich vielmehr wechselseitig verstärken und bedingen; es finden 
sich sowohl „strong ties" als auch „weak ties", die beide einen räumlichen 
Bezug aufweisen. 
2.5 Lock-in-Effekte 
Mit dieser Rekapitulation der spezifischen Leistungen regionaler Einbet-
tung von Innovationsprozessen soll keiner naiven Wertschätzung des Re-
gionalen oder Lokalen das Wort geredet werden. Die Befunde über blok-
kierte Entwicklungen über längere Zeit „innovativer Milieus" sind Legion: 
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Gerade der Erfolg kann die Grundlage für Abschottung und Unbeweg-
lichkeit, für „lock ins" werden. Gewiß muß man auch konzedieren, daß 
gerade auch den hier besonders hervorgehobenen Merkmalen regionaler 
Agglomerationen immer auch der latente Makel der Beschränkungen und 
Bornierungen innewohnt: Wenn unterschiedliche Wertschöpfungsketten 
keinen Bezug zueinander aufweisen, etwa weil die wissenschaftlichen und 
beruflichen Kulturen gegeneinander abgeschottet sind, dann entstehen 
auch keine Spillovers, und die Möglichkeiten innovativer Rekombination 
von Ressourcen sind begrenzt; wenn Produktionsstätten bloßes Anhäng-
sel von Forschungslabors und Entwicklungsabteilungen sind, dann fungie-
ren sie nicht als Innovationsquelle; wenn schließlich Großunternehmen 
ihre regionale Umgebung dominieren, hat dies in der Vergangenheit die 
Innovationsfähigkeit ganzer Regionen in der Regel restringiert. Mecha-
nismen, die zu Lock-ins führen, können dabei vielfältiger Natur sein. Wie 
am Beispiel der über lange Jahre hinweg blockierten Entwicklung der 
alten Montanregion Ruhrgebiet gezeigt wurde, können allzuenge funk-
tionale und kognitive Bindungen innerhalb der Wertschüpfungskette zwi-
schen großen Anwendern und eher kleinen Zulieferunternehmen eine 
wichtige blockierende Rolle spielen, die zudem noch durch die Einbet-
tung in dichte politische Beziehungsnetze verstärkt wird. Resultat sind 
fehlende Korrekturmechanismen, die nicht nur die Innovationsfähigkeit 
einzelner Wertschöpfungsketten bedrohen, sondern auf die eine man-
gelnde Anpassungsfähigkeit einer ganzen Region zurückgeführt werden 
kann (vgl. Grabher 1993). 
Darüber hinaus ist hervorzuheben, daß regionale Einbettungen auch in 
der Vergangenheit nie wirklich stabil gewesen sind. Märkte haben sich 
verändert, und die beteiligten Unternehmen haben gewechselt; neue End-
hersteller und Zulieferer kamen hinzu, andere verlagerten ihre Aktivitä-
ten. Selbst die unverändert präsenten Unternehmen haben den Bestand 
ihrer Aktivitäten verändert, indem sie neue Abteilungen und Funktions-
bereiche aufbauten oder existierende Teilbereiche verlagerten. Gerade 
der Erfolg regionaler Agglomerationen wurde in einer Veränderung der 
in ihnen präsenten Funktionen gesehen. Insbesondere gelten das „upgrad-
ing" der Produkte und die Konzentration auf besonders qualifikations-
trächtige, innovationsorientierte Aufgaben und Funktionen und die Ent-
wicklung neuer High-tech-Produkte für wachstumsträchtige Märkte als 
Ausweis der regionalen Innovationsfähigkeit. Entsprechend wird die Ver-
lagerung vergleichsweise wenig komplexer Produktionsstätten - etwa 
lohnintensive Montagen und Unternehmen mit Low-tech-Produkten - aus 
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Innovationsregionen in dieser Perspektive gerade als Beleg für die Vitali-
tät von Regionen angesehen (vgl. z.B. Audretsch 1994).3 
3. Erosion gewachsener regionaler Bedingungen 
Trotz dieser Einschränkungen läßt sich festhalten, daß Industrieunterneh-
men in ihrem Innovationshandeln in der Vergangenheit in vielfältiger 
Weise von der räumlichen Bindung externer (wie teilweise auch interner) 
Innovationsvoraussetzungen profitiert haben. Anders formuliert: Die für 
wichtige Ausschnitte des Innovationsprozesses prägende räumliche Be-
grenzung ihres Aktionshorizonts hat die Unternehmen in ihren Strategien 
nicht - oder zumindest nicht nur - limitiert, sondern hat ihnen die Verfü-
gung über wichtige soziale Ressourcen ermöglicht. Dies galt nicht nur für 
Regionen mit einer in jeder Hinsicht exzeptionellen Ressourcenausstat-
tung - wie etwa das Silicon Valley - , sondern auch für eine Reihe anderer 
Industrieregionen. 
Nun ist unverkennbar, daß genau diese traditionellen Kontexte sozialer 
und räumlicher Einbettung von Innovationsaktivitäten durch internatio-
nal ausgerichtete Unternehmensstrategien in jüngster Zeit mehr oder 
minder weitreichend erodieren. Und dies nicht etwa deshalb, weil die Un-
ternehmen hier borniert agierten, „social dis-embedding" scheint viel-
mehr das Ergebnis avancierter Innovations- und Rationalisierungsstrate-
gien zu sein. Empirisch können dabei sehr verschiedene Strategievarian-
ten ausgemacht werden. Sie reichen von einer ausgesprochen „globalen 
Strategie" vornehmlich großer Unternehmen über die Entstehung „global 
begrenzter Wertschöpfungsketten", vor allem mittlere Unternehmen, die 
„internationale Neuausrichtung von Zulieferbeziehungen" bis hin zu ko-
stenorientierten Internationalisierungsstrategien auch von kleineren Un-
ternehmen (vgl. Hirsch-Kreinsen 1999). 
Die verschiedenen Strategievarianten lassen sich realiter nicht immer von-
einander trennen. So geht häufig der Prozeß der Ausdifferenzierung von 
größeren Unternehmen Hand in Hand mit der Bildung von ausländischen 
3 Frei l ich ist zu betonen, daß gerade auch Regionen mit Low-tech-Industrien 
wie etwa die Cluster der norditalienischen Text i l - und Keramikindustrien und 
die dänische Möbel indus t r ie überaus innovativ und ökonomisch erfolgreich 
sein können . 
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Joint Ventures und der tiefgreifenden Reorganisation der Zulieferkette. 
Vor allem sind die Internationalisierungsstrategien eng mit anderen Reor-
ganisationsmaßnahmen verknüpft. Relevant sind hier Ansätze zur Verän-
derung der strategischen Ausrichtung von Unternehmen und damit der 
Veränderung des Produkt- und Technologieportfolios, zur internen De-
zentralisierung verbunden mit einer Strategie der Konzentration auf 
Kernkompetenzen sowie die nachhaltige Reduktion der Fertigungs- und 
Entwicklungstiefe. Forciert werden diese Prozesse allerdings von einer 
vermutlich nach wie vor kleinen Gruppe industriestrukturell bedeutsamer 
Schlüsselunternehmen, die sich in ihren strategischen Orientierungen dem 
Leitbild eines Global Player anzunähern suchen. Ihnen folgt eine größere 
Anzahl von Unternehmen, die sich bei ihren grenzüberschreitenden Akti-
vitäten auf eine geographische Schwerpunktsetzung konzentriert. Hinzu 
kommen schließlich Unternehmen, die - sei es als Zulieferer, sei es aus 
Gründen des Marktzuganges - Newcomer in der internationalen Arena 
sind. In dieser Gruppe gibt es ohne Frage auch Fälle einer erzwungenen 
Globalisierung (vgl. Dörre u.a. 1997). 
Gemeinsam ist den skizzierten Strategievarianten eine fortschreitende glo-
bale Orientierung, eine Auflösung bisheriger regionaler Bindungen der 
Unternehmen und gewachsener industrieller Strukturen ist unverkennbar. 
Nicht überraschend ist, daß diese Entwicklung zunächst sehr deutlich im 
Bereich der arbeitsintensiven Herstellung einfacher, standardisierter Mas-
sengüter erkennbar ist. Sie sind aus Kostengründen vielfach nahezu un-
vermeidliches Objekt von Verlagerungsmaßnahmen in Länder mit niedri-
gerem Kostenniveau. Betraf dies schon in den 70er Jahren die Textil- und 
Bekleidungsindustrie (vgl. Fröbel u.a. 1977), so sind zunehmend auch die 
industriellen Kernbereiche mit komplexen Produktionsprozessen in diese 
Entwicklung einbezogen. Aufs Ganze gesehen ist daher von einer Erosion 
und Entmischung gewachsener regionaler Industriestrukturen auszuge-
hen, für die folgende Veränderungstrends charakteristisch sind. 
3.1 Verlagerung komplexer Produktionen 
Bei den Produktionsstätten, welche von internationalen Unternehmen an 
ausländischen Standorten errichtet werden, handelt es sich nicht mehr 
ausschließlich um gering komplexe Low-cost-Fertigungen mit arbeitsin-
tensiven Prozessen. Ob die Internationalisierung der Produktion nun dem 
Marktzugang oder der Nutzung von Kostenvorteilen an den ausländi-
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schen Standorten dient: Die in diesem Zusammenhang errichteten Pro-
duktionen sind hinsichtlich der Komplexität und Flexibilität der Abläufe, 
dem Technisierungsgrad und den eingesetzten Qualifikationen den Ferti-
gungsstätten in der Ffomebase der Unternehmen oftmals vergleichbar 
(vgl. Kurz, Wittke 1998). Damit wird bereits im ersten Schritt die traditio-
nelle Bündelung komplexer Produktionen und die damit verbundene in-
dustrielle Mischstruktur in der Ursprungsregion ein Stück weit aufgelöst. 
Häufig lagern die Unternehmen im zweiten Schritt - ganz im Sinne von 
Dezentralisierungskonzepten - auch Innovationsfunktionen an den aus-
ländischen Standorten an. Es handelt sich dabei um Maßnahmen, die auf 
die Optimierung bestehender Prozesse und die Anpassung von Produkten 
an die neuen regionalspezifischen Absatzmärkte zielen. 
Ein typisches Beispiel hierfür ist der skizzierte Fall der früheren Multis 
mit ihren voneinander unabhängigen, funktional autonomen Produktions-
niederlassungen. Sie werden einer Restrukturierung und Ausdifferenzie-
rung bei gleichzeitiger global orientierter Abstimmung und Integration un-
terworfen. Strategische Ansatzpunkte hierfür sind beispielsweise die welt-
weite Vereinheitlichung der Produktinnovationen, eine globale Abstim-
mung und Steuerung von Produktionskapazitäten und Absatzstrategien 
sowie mit dem Schlagwort des Global Sourcing eine unternehmensweite 
Systematisierung von Beschaffungsaktivitäten. Die strukturellen Voraus-
setzungen hierfür liegen in der Entstehung homogener Weltmarktseg-
mente, leicht imitierbaren Produkten und in dem jederzeit weltweit mög-
lichen Zugang zu den erforderlichen Technologien. Weitere Vorausset-
zungen sind die Reduktion von Transportkosten und der Abbau politischer 
Hemmnisse für eine internationale ökonomische Verflechtung. Die Folge 
ist die Auflösung der bislang ausgeprägt räumlichen Bindung der großen 
multinationalen Unternehmen. Damit verbunden sind die teilweise nach-
haltige Restrukturierung alter Industriestandorte und teilweise ein deutli-
cher industrieller Beschäftigungsabbau. 
Ein weiteres typisches Beispiel hierfür sind aber auch die von ihrer geo-
graphischen Reichweite her begrenzten Internationalisierungsstrategien 
mittlerer Unternehmen, die zur Erosion bestehender Industrieregionen, 
wie etwa von Baden-Württemberg, führen. Neueren Befunden zufolge (vgl. 
Grotz, Braun 1996) ist insbesondere im Gefolge der tiefen Maschinenbau-
krise Anfang der 90er Jahre eine ausgeprägte internationale Ausdehnung 
vieler Unternehmen aus dieser Region unverkennbar. Dies betrifft die 
Verlagerung von Produktionsbereichen aus Kostengründen vor allem nach 
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Mittel- und Osteuropa, aus Gründen der Marktnähe in wichtige Absatzre-
gionen wie Nord- oder Südamerika wie aber auch international ausgerich-
tete Aktivitäten der Beschaffung von Wissen und Know-how für Innova-
tionsmaßnahmen. Eine Intensivierung dieser internationalen Ausrichtung 
steht dabei zu erwarten, da zunehmend auch kleinere Unternehmen diesen 
zunächst von größeren Unternehmen beschrittenen Weg einer verstärk-
ten internationalen Orientierung verfolgen und damit den Erosionsprozeß 
dieser gewachsenen Region weiter vorantreiben. Einmal mehr kann damit 
ein Abbau der bisherigen multifunktionalen Regionalstrukturen und ihrer 
redundanten Ressourcen vermutet werden. Alte Regionen und die hier 
verbliebenen Unternehmen laufen damit Gefahr, traditionell für die Inno-
vationsfähigkeit notwendige Ressourcen zu verlieren. In Rechnung zu stel-
len ist darüber hinaus, daß sich auch die eng aufeinander bezogenen re-
gionalen Konkurrenzverhältnisse aufzulösen beginnen. Damit verliert ein 
weiterer Innovationen stimulierender Faktor an Bedeutung. 
3.2 Globale Rezentralisierung von FuE-Funktionen 
Vor allem große Unternehmen verlagern nicht nur mehr oder minder um-
fangreiche Teile ihrer Produktion, sie richten auch die räumliche Zuord-
nung ihrer FuE-Aktivitäten neu aus. Diese Aktivitäten sind freilich weni-
ger global orientiert als darauf ausgerichtet, im internationalen Maßstab 
gezielt regionale Kompetenz- und Wissensbestände zu nutzen. In der Ver-
gangenheit folgten die FuE-Aktivitäten deutscher Unternehmen im Aus-
land zumeist Produktionsverlagerungen, wobei es vor allem darum ging, 
durch Konstruktionsmaßnahmen vor Ort sicherzustellen, daß die Produk-
te an die Bedingungen lokaler oder regionaler Absatzmärkte ausreichend 
angepaßt werden. 
Resümiert man neuere empirische Befunde (z.B. B M B F 1996; Gerybadze 
u.a. 1997; Dörre u.a. 1997) ist demgegenüber gegenwärtig eine Entkopp-
lung der FuE-Aktivitäten von der Produktion zu beobachten. Die Globa-
lisierung von FuE wird ganz offensichtlich zum eigenständigen Aktions-
parameter von vor allem Großunternehmen. Technologisch konzentrie-
ren sich die Auslandsaktivitäten der Unternehmen vor allem auf neue Fel-
der wie Mikroelektronik, Softwareentwicklung, Pharmazeutika und Gen-
technik. Cum grano salis lassen sich drei generelle Zielsetzungen globaler 
Innovationsstrategien ausmachen: Zum einen geht es bei den FuE-Aktivi-
täten der Unternehmen im Ausland um die Nutzung fortgeschrittener Wis-
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sensbestände und Ressourcen, die entweder im Inland überhaupt nicht 
vorhanden sind oder die inländischen Ressourcen sehr gut ergänzen. Ty-
pisches Beispiel hierfür ist die Nutzung der in den U S A sehr hoch entwik-
kelten informationstechnischen Kompetenz; einzelne Unternehmen verla-
gern aus diesem Grund bereits ganze Geschäftsbereiche in die U S A . Zum 
zweiten ist damit die Verlagerung von FuE-Aktivitäten in Länder oder 
Regionen eng verbunden, in denen auch ein schneller Absatz innovativer 
Produkte erwartet wird. Typisches Beispiel hierfür sind wiederum die 
U S A mit ihrem für neue informationstechnische Produkte sehr aufnah-
mebereiten Inlandsmarkt. In diesen Fällen folgt im Gegensatz zu früher 
die Produktion der Verlagerung von FuE-Funktionen. Zum dritten geht es 
den Unternehmen zumeist um die gezielte Nutzung von regional gebün-
delten und verfügbaren Wissensbeständen und Ressourcen. Neben den 
U S A und teilweise Westeuropa gewinnen zunehmend auch regionale 
Wissenszentren in Asien wachsende Bedeutung für die globale Ausrich-
tung ihrer FuE-Aktivitäten. In eher konventionellen Technikfeldern wie 
etwa der Automobilindustrie konzentrieren hingegen deutsche wie auch 
ausländische Unternehmen ihre FuE-Aktivitäten in Deutschland. 
Diese regionale Konzentration von FuE-Aktivitäten kann durchaus als 
Teil ihrer globalen Ausdehnung angesehen werden, handelt es sich doch 
um regionale Clusterung im globalen Maßstab, die Ergebnis einer weitrei-
chenden Neudefinition der Lokalisierung von Innovationsaktivitäten ist. 
Insgesamt läßt sich festhalten, daß im Zuge der offenbar beschleunigten 
Globalisierung von FuE-Funktionen eine Ausdifferenzierung von Wert-
schöpfungsketten stattfindet, die bisher räumlich und organisatorisch rela-
tiv geschlossen waren. Damit verlieren bislang regional vermittelte Rück-
kopplungsprozesse zwischen den unterschiedlichen Innovationsquellen -
d.h. zwischen Entwicklung, Produktion und Anwendung - an Bedeutung. 
3.3 Stärkung von Systemlieferanten 
Auslagerungen von Innovationsfunktionen aus den Homebases transna-
tionaler Unternehmen ergeben sich auch - gewissermaßen als Sekundäref-
fekt - aus den sich verändernden Aufgabenverteilungen und Machtver-
hältnissen zwischen Endherstellern und großen Systemlieferanten. In 
Branchen wie der Elektronik oder der Automobilindustrie haben die Zu-
lieferer komplexer Baugruppen oder „Systeme" in den letzten Jahren ge-
genüber den Endherstellern an Gewicht gewonnen: In der Automobilin-
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dustrie ist diese Entwicklung Resultat vor allem der Entstehung sog. Me-
ga-Supplier, die auch Ergebnis eines brancheninternen Konzentrations-
prozesses sind (vgl. Hancke" 1997). In der Elektronik steht die erfolgreiche 
Strategie des Chipherstellers Intel in der PC-Industrie („Intel inside") für 
einen in dieser Branche auch für andere komplexe Baugruppen geltenden 
Trend der wachsenden Marktmacht großer Zulieferer; 4 die Gewichtsver-
lagerung läßt Borrus und Zysman (1997) hier sogar von „Wintelism" als 
einem neuen postfordistischen Produktionsmodell sprechen. 
Auf alle Fälle reduzieren die Endhersteller in diesem Zusammenhang 
nicht nur ihre Fertigungs-, sondern auch ihre Entwicklungstiefe: Einmal 
mehr werden die unternehmensinternen Rückkopplungsprozesse aufge-
löst, und sie verlieren auf diese Weise Innovationskompetenzen an die Sy-
stemlieferanten. Dieser Verlust geht in einer Reihe von Fällen - jedenfalls 
partiell - auch zu Lasten jener Region, in der die Endhersteller traditio-
nell ihre Homebase haben. Zwar sind die Systemlieferanten in der Regel 
mit ihren Innovationsressourcen in räumlicher Nähe zu den Innovations-
abteilungen der Endhersteller präsent (entweder aus Tradition oder weil 
sie diese Ressourcen dort neu plazieren), jedoch handelt es sich teilweise 
nur um einen begrenzten Ausschnitt ihrer Innovationsaktivitäten. Denn 
bei den Systemlieferanten handelt es sich selbst um international agieren-
de Unternehmen, die bisher Kernbestandteile ihrer Innovationsaktivitä-
ten in ihrer Homebase konzentriert haben. 
3.4 Veränderung der strategischen Ausrichtung 
Die regionalen Erosionstendenzen werden schließlich verstärkt durch den 
Wandel der strategischen Ausrichtung international agierender Unter-
nehmen; neu entschieden werden die Fragen, auf welche Marktsegmente 
sich die Hersteller orientieren und welches Produktportfolio das dafür an-
gemessene ist (vgl. Wittke 1995). Dies gilt sicherlich in besonderer Weise 
für die Chemisch-Pharmazeutische Industrie, die Telekommunikation und 
die Elektro- bzw. Elektronikindustrie. Bleibt man nur im deutschsprachi-
gen Bereich, dann gehen in der Chemisch-Pharmazeutischen Industrie die 
weitreichende Reorganisation der schweizer Hersteller wie auch die stra-
4 Sturgeon (1997; 1999) hat die Entstehung und die seit Mit te der 90er Jahre 
überaus rasch zunehmende Bedeutung von „ tu rnkey manufacturers" für die 
Fertigung elektronischer Baugruppen (dem Kerns tück der unterschiedlichen 
elektronischen Endprodukte) ausführlich dargestellt. 
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tegischen Differenzen zwischen dem Unternehmen Hoechst auf der ei-
nen, Bayer und B A S F auf der anderen Seite genau auf diese Veränderung 
der strategischen Ausrichtung zurück. Der Wandel des Unternehmens 
Mannesmann vom Stahlkonzern zum Telekommunikationsanbieter wie 
auch die jüngsten Veränderungen bei Siemens, insbesondere die Abspal-
tung der Bauelemente-Aktivitäten, sind weitere Beispiele für die Verän-
derung der strategischen Ausrichtung transnational agierender Unterneh-
men. 
Aber auch für andere Branchen - wie Automobilindustrie und Maschi-
nenbau - lassen sich ähnliche Trends konstatieren. Weitreichende Verän-
derungen im Produktportfolio gehen in diesen Fällen oft mit einer Verän-
derung der technologischen Ausrichtung einher. In diesem Zusammen-
hang suchen die Hersteller Zugang zu neuen Technologiefeldern, in de-
nen sie bislang nicht oder unterdurchschnittlich aktiv waren. Vor allem 
europäische Unternehmen versuchen, diese Strategie zu realisieren, in-
dem sie, wie angesprochen, eigene Forschungs- und Entwicklungsaktivitä-
ten in Regionen aufbauen, in denen die entsprechenden Kompetenzen 
bereits in hohem Maße räumlich konzentriert sind - häufig handelt es sich 
hierbei um „Innovationsregionen" in den USA. Damit werden Teile der 
Innovationsaktivitäten aus der Homebase der transnationalen Unterneh-
men an andere Standorte verlagert, ohne daß es zu einer Komplettverla-
gerung sämtlicher Innovationsaktivitäten käme. Ähnliche Effekte erge-
ben sich, wenn der Wechsel des Produkt- und Technologieportfolios dazu 
führt, daß die Endhersteller ihre Zulieferer wechseln, weil die bisherigen 
in den neuen Felder nicht leistungsfähig genug sind. Häufig befinden sich 
die für die neuen Technologiefelder einschlägigen Zulieferer - im Unter-
schied zu den traditionellen - gerade nicht im regionalen Umfeld der End-
hersteller. 
4. Welche Effekte hat die Erosion herkömmlicher regionaler 
Bindungen? - Neue Problemstellungen für sozialwissen-
schaftliche Innovationsforschung 
Resümiert man die skizzierten Befunde, so zeigt sich, daß die Unterneh-
men nicht nur ihre Produktionsketten, sondern auch ihre Innovationspro-
zesse stärker „cross-local" organisieren. Abschließend wollen wir nun zei-
gen, daß die Konsequenzen dieser Ausweitung der räumlichen Spannwei-
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te des Innovationshandelns von Industrieunternehmen keineswegs eindeu-
tig sind. Einer Auflösung existierender räumlicher Bindungen als traditio-
nell wichtiger sozialer Voraussetzung könnte die Konstitution neuer -
möglicherweise äquivalenter - Kontexte für das Innovationshandeln von 
Unternehmen gegenüberstehen. 5 Allerdings bleiben viele Fragen offen. 
4.1 Bedeutungsverlust herkömmlicher räumlicher Bindung sozialer 
Innovationsvoraussetzungen 
Die Organisation von Innovationen verlagert sich zu einem Gutteil in den 
unmittelbaren Einzugsbereich dezidierter Strategien international agie-
render Unternehmen. Gerade auch dort, wo die enge Kooperation meh-
rerer Unternehmen von essentieller Bedeutung für den Innovationspro-
zeß ist - und wo diese Kooperation von „co-location" begleitet ist - , ver-
suchen die beteiligten Unternehmen, den Wissenstransfer stärker zu kon-
trollieren und gegenüber dem sonstigen regionalen Umfeld abzuschotten. 
Diese Abschottung gelingt nicht immer, dennoch sind die Versuche in 
dieser Richtung sicherlich nicht folgenlos für das Verhältnis von betriebli-
chen und gesellschaftlichen Innovationsvoraussetzungen. Möglicherweise 
geht hier ein „social dis-embedding" mit „co-location" von Innovations-
aktivitäten einher. Folge ist, daß regional basierte und unternehmens-
übergreifende Innovationsnetzwerke zumindest zu Teilen in Netzwerke 
zwischen einer begrenzten Zahl von Unternehmen transformiert werden. 
Die in der technik- und innovationssoziologischen Forschung weitverbrei-
tete Rede von der wachsenden Bedeutung der „Innovation im Netz" für die 
Bewältigung neuartiger Innovationsanforderungen ist daher zumindest zu 
relativieren (z.B. Rammert 1997). 
Flexibilität und Rekombinierbarkeit von Innovationsressourcen - wie skiz-
ziert, ein Kennzeichen von Innovationsregionen - wird damit tendenziell 
zu einer Aufgabe, die von den internationalen Unternehmen selbst orga-
nisiert werden muß. In den traditionellen regionalen Agglomerationen 
5 Dieses auf den ersten Bl ick widersprüchl iche Verhäl tn is von Erosion und Neu-
konstitution der Voraussetzungen für industrielle Akt iv i tä ten hat Herrigel 
(2000) als Spannungsfeld zwischen „de-regional iza t ion" einerseits und „re-re-
gionalization" andererseits gefaßt. Der Akzen t bei Herrigel liegt hier aller-
dings auf dem Ersatz gesellschaftlich geschaffener - und von den Unterneh-
men genutzter - Innovationsvoraussetzungen durch solche Innovationsvor-
aussetzungen, die von den Unternehmen selbst produziert werden. 
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konnten sie hier von der Multifunktionalität - von Spillovers und redun-
danten Ressourcen - profitieren. Die Frage ist, wie diese Bedingungen 
von Innovationsfähigkeit auf der Ebene von Unternehmensnetzwerken ge-
schaffen und dauerhaft erhalten werden können. Denn der massive Kon-
kurrenzdruck drängt gerade international agierende Unternehmen zu ei-
ner ständigen Minimierung von Kosten und damit auch einem Abbau von 
Ressourcen an Personal und Know-how, die zeitweise zwar brachliegen, 
doch phasenweise auch eine völlig unverzichtbare Voraussetzung für er-
folgreiche Innovationen sind. Verstärkt wird diese Tendenz durch immer 
wichtiger werdende Unternehmensstrategien, die unter dem Label share-
holder value" auf eine eindeutige Ex-ante-Kalkulierbarkeit der Rentabili-
tät insbesondere auch von Innovationsaktivitäten zielen und damit den R i -
siken, unvermeidbaren Offenheiten und vielfältig notwendigen Rückkopp-
lungsschleifen im Verlauf von Innovationsprozessen nicht gerecht werden. 
Damit drohen möglicherweise unverzichtbare Wissensbestände und Inno-
vationspotentiale verloren zu gehen. Resultat sind kurzfristig ausgerichtet 
FuE-Aktivitäten, deren innovativer Gehalt fragwürdig ist. 
Angesichts des wachsenden ökonomischen Drucks wird es zunehmend 
schwieriger, Wissenstransfer und Synergieeffekte in „cross-local networks" 
als Voraussetzung erfolgreicher Innovationen zu organisieren. Denn die 
verschärften Konkurrenzbedingungen lassen wenig Raum für kooperative 
und vertrauensbasierte Innovationsbeziehungen, die zuvor durch die Ein-
bettung in regionale Strukturen gestiftet wurden. Kostenminimierung, ho-
her Zeitdruck und steigende Flexibilitätsanforderungen drängen unter 
den Bedingungen des Weltmarktes und einer sich ständig verkürzenden 
„time to market" als zentraler Konkurrenzparameter zu schnellen Reak-
tionen und häufigen Strategiewechseln. Verläßlichkeit wird immer weni-
ger möglich, da eine kurzfristige und einseitige Aufkündigung der Netz-
werkbeziehungen aus ökonomischen Gründen jederzeit notwendig wer-
den kann, persönliche Beziehungen können sich nur schwer einspielen 
und erhalten. Nicht zuletzt erschwert wohl auch eine offenbar wachsende 
Furcht vor dem Verlust des immer spezialisierteren und daher kostbare-
ren Know-hows an potentielle Konkurrenten den Aufbau funktionieren-
der Netzwerkbeziehungen sehr. Die Frage ist, ob die vieldiskutierten For-
men „virtueller Kooperation" diesen gewandelten Bedingungen gerecht 
werden und die Innovationsfähigkeit der beteiligten Akteure auf Dauer 
sichern. 
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4.2 Konstitution neuer Kontexte für industrielles Innovationshandeln 
Indes sind Hinweise unübersehbar, daß die Internationalisierungsstrategi-
en vieler Unternehmen nicht nur von der Erosion gewachsener regionaler 
Bindungen begleitet sind. Vielmehr sind auch Tendenzen für die Entste-
hung neuer Kontexte erkennbar, in denen soziale Voraussetzungen für In-
novationsprozesse nach wie vor lokalisiert sind. Soziale Voraussetzungen 
sind - so unsere Vermutung - auch in Zukunft räumlich gebunden. Aller-
dings ist dies zum einen mit einem tiefgreifenden Wandel des Stellenwerts 
einzelner Regionen verbunden. Zum anderen erweisen sich bisherige so-
zialwissenschaftliche Vorstellungen über die Eigenschaften von „Räu-
men" als obsolet. 
Ein Beleg für die Neukonstitution von sozialen Kontexten liegt etwa dar-
in, daß ausdifferenzierte FuE-Funktionen je nach konkreter Zielsetzung 
und Zielregion sich neu gruppieren und zu länder- oder regionsspezifi-
schen Zentren zusammengefaßt werden (vgl. z.B. Gerybadze u.a. 1997).6 
Der Austausch sensibler Informationen wird hier nach wie vor durch räum-
liche Präsenz, die Möglichkeit zur Face-to-face-Interaktion, die damit ein-
hergehenden Modi der Bildung von Vertrauen etc. gefördert, wodurch die 
skizzierten Problemlagen internationalisierter FuE-Prozesse wohl zumin-
dest partiell bewältigt werden können. Allgemeiner formuliert: Ange-
sichts steigender Konkurrenz, stagnierenden und immer differenzierteren 
Märkten sowie neuen technologischen Potentialen können bisherige Glob-
al Player regionale Besonderheiten für die Verbesserung ihrer Innovati-
onsfähigkeit und Produktivität neu entdecken, durch die gezielte Ansied-
lung von Produktionsstätten und FuE-Zentren nutzen, die regionalen Be-
sonderheiten vertiefen und weiterentwickeln. Vorstellbar ist, daß dadurch 
ein sich selbst verstärkender Rückkopplungsprozeß zwischen regional aus-
gerichteten Unternehmensstrategien und einer fortschreitenden Spezifi-
zierung regionaler Gegebenheiten in Gang gesetzt wird. Daher kann in 
der Tat eine „Renaissance der Regionen" vermutet werden (z.B. Scott 
1996). Freilich hat diese weniger regional-endogene denn global-exogene 
6 D i e Ergebnisse eines international vergleichend angelegten WZB-Projekts 
über Innovationsstrategien in der Automobilindustrie, der PC-Herstel lung 
und im Maschinenbau weisen ebenso in diese Richtung wie die Ergebnisse des 
SOFI-Projekts über die Organisation von Innovationsprozessen in der M i k r o -
elektronik in Europa und den U S A (Jürgens 1999; Buss, Wittke 1999). 
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Ursachen.7 Die Eigenschaften von Regionen - ihre Ausstattung mit wich-
tigen Ressourcen - sind damit für industrielle Innovationsprozesse nach 
wie vor relevant und bilden mehr denn je ein zentrales Kriterium für un-
ternehmerische Standortentscheidungen. Allerdings sind diese Eigen-
schaften weniger Ergebnis autonomer sozialer Prozesse und deren Verfe-
stigung in Traditionen, Milieus oder Institutionen. Vielmehr sind die E i -
genschaften von Regionen selbst sehr viel stärker das Ergebnis selektiv 
wirkender Reorganisationsstrategien internationaler Unternehmen (vgl. 
Hirsch-Kreinsen 1999). 
Es gibt gute Gründe für die Annahme, daß im Zuge der fortschreitenden 
Internationalisierung der Unternehmensstrategien „transnationale Hand-
lungsräume" (vgl. Pries 1996) entstehen. Diese Räume werden durch die in-
ternationalen Unternehmen und Unternehmensnetzwerke, ihre übergrei-
fend koordinierten Produktionszusammenhänge, Technologie- und Wis-
senstransfers, Finanzströme, Warenaustausch wie aber auch durch die in-
ternationale Mobilität von bestimmten Arbeitskräftegruppen - wie Ma-
nagern oder technischen Experten - konstituiert. Mit diesen Handlungs-
räumen könnte einerseits eine eigenständige und neue sozioökonomische 
Realität gewissermaßen oberhalb von gewachsenen Regionen und quer 
zu alten nationalstaatlichen Grenzen entstehen. Vermittelt über die Verla-
gerungs- und Standortentscheidungen der Unternehmen wirken die Ent-
wicklung der Handlungsräume und die Strategien der hier agierenden 
Unternehmen andererseits auf Regionen zurück und verändern sie in der 
Perspektive einer transnationalen ökonomischen Logik, ohne sie allerdings 
anzugleichen. Vielmehr liegen vermutlich gerade in der Nutzung von Un-
gleichzeitigkeiten und besonderen regionalen Bedingungen entscheidende 
Innovations- und Produktivitätspotentiale, auf die Unternehmensnetz-
werke abstellen. 
Aus dieser selektiven Wirkung von unternehmerischen Lokalisierungsstra-
tegien folgt eine weitere Annahme: Regionen entwickeln sich ungleich; 
7 Angesichts der Gleichzeitigkeit von Globalisierung und Regionalisierung 
spricht Porter von einem „location paradox": „Economic geography in an era 
of global competition, then, involves a paradox. In an economy with rapid 
transportation and communication and accessible global markets, location re-
mains fundamental to competition. (...) Paradoxically, then, the enduring com-
petitive advantages in a global economy are often heavily local, arising from 
concentrations of highly specialized skills and knowledge, institutions, rivals, 
related businesses, and sophisticated customers in a particular nation or re-
gion" (Porter 1998, S. 236 f.). 
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sie sind in den verschiedenen Segmenten des Weltmarktes und den ent-
sprechenden Ländern und Ländergruppen sehr unterschiedlich verteilt. 
Ihr Stellenwert für internationale Unternehmensnetzwerke - etwa im Hin-
blick auf Unternehmensstrukturen, Produktions- und Arbeitssysteme wie 
auch die für die Unternehmen nutzbaren Ressourcen - variiert deutlich. 
Offenbar bündelt sich die Entwicklung bestimmter Technologiefelder 
stärker als in der Vergangenheit in einigen wenigen Regionen, während 
andere Regionen in die Rolle geraten, diese andernorts generierten Ent-
wicklungen zu adaptieren. Das heißt, das Muster, welches man im Tech-
nologiefeld der Mikroelektronik bereits mit der weltweit gegenüber ande-
ren Regionen privilegierten Stellung des Silicon Valley beobachten konn-
te, könnte sich breiter durchsetzen. Die Frage ist, welches die Konsequen-
zen für jene Regionen sind, die auf diese Weise vom weltweiten Innovati-
onswettlauf abgehängt werden. 
4.3 Neue Problemstellungen für sozialwissenschaftliche Innovations-
forschung 
Avancierte Innovationsstrategien vor allem großer, international agieren-
der Industrieunternehmen sind - so unser Argument - in mehrfacher Hin-
sicht anders als in der Vergangenheit auf die regionale Einbettung ihrer 
Aktivitäten bezogen. Nicht nur verlagern Unternehmen im Zuge einer In-
ternationalisierung auch von FuE-Funktionen Innovationsaktivitäten aus 
traditionellen Innovationsregionen aus. Es geht um mehr als um den Be-
deutungsverlust ehemals erfolgreicher Regionen zugunsten neuer Cluster. 
Avancierte Unternehmensstrategien zielen auch darauf, die für inner- wie 
überbetriebliches Innovationshandeln erforderliche dichte Kommunikati-
on und vertrauensvolle Kooperation unabhängig von regionaler Einbet-
tung im herkömmlichen Sinn zu gewährleisten. Die Unternehmen agieren 
damit nicht kontextfrei, und räumliche Nähe stellt sogar eine wichtige Kon-
textbedingung dar. Aber räumliche Nähe wird möglicherweise ganz an-
ders hergestellt, als es die Debatte über die Innovationsregionen unter-
stellt. Zum einen machen veränderte soziale Prozesse - konkret: die In-
ternationalisierung der Lebensverhältnisse von Akteuren im Innovations-
prozeß - die Entstehung von „Innovationsräumen" denkbar, die eine sehr 
viel größere Spannbreite haben als die klassischen „Innovationsmileus", 
die die Raum-Metaphorik in der Innovationsdiskussion bislang prägen. 
Zum anderen zielen die Lokalisierungsstrategien der international operie-
renden Unternehmen darauf ab, „Innovationsräume" selbst zu kreieren. 
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Damit löst sich die Herstellung von „Innovationsräumen" möglicherweise 
von den Prozessen gesellschaftlicher Kontext-Produktion ab, die wir aus 
der Debatte um die Innovationsregionen kennen. Folgt man unserem Ar-
gument soweit, dann hat es sozialwissenschaftliche Innovationsforschung 
mit einer Reihe von neuen Fragen zu tun. Denn die Effekte der hier skiz-
zierten Entwicklungen sind keineswegs klar - weder für die Organisation 
von Innovationsprozessen selbst noch für die gesellschaftlichen Folgen. 
Diese Unklarheiten betreffen vor allem die längerfristigen Auswirkungen. 
Ob beispielsweise in diesen „Innovationsräumen" auch redundante Struk-
turen und Kapazitäten entstehen, die Unternehmen dann für nichtinten-
dierte Strategien (und damit für Strategiewechsel - immerhin ein zentra-
les Merkmal vieler Innovationsprozesse) als Ressourcen dienen können, 
ist genauso offen wie die Frage, ob unter diesen Verhältnissen jenes Maß 
an sozialer Stabilität reproduzierbar ist, ohne das Akteure im Innovati-
onsprozeß kaum bereit sein dürften, eng und vertrauensvoll zu kooperie-
ren. Darüber hinaus ist für gesellschaftliche Entwicklungsoptionen in den 
frühindustrialisierten Ländern - wie Deutschland - von zentraler Bedeu-
tung, welche Folgen es hat, wenn zukünftige „Innovationsräume" nicht 
mehr mit den bekannten Innovationsregionen identisch sind. 
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Pierre Veltz 
Innovation im Spannungsfeld von Globalisierung 
und Regionalisierung 
Eingangs sollen einige umfassende Thesen zu Globalisierung und Regio-
nalisierung bzw. Reregionalisierung skizziert werden, die unter dem Stich-
wort „Ökonomie des Archipels" (Veltz 1996) entwickelt worden sind. 
Diese werden dann mit Bemerkungen zur Innovation verbunden, die im 
großen und ganzen mit den Hypothesen von Hirsch-Kreinsen und Wittke 
(vgl. den Beitrag in diesem Band, S. 25 ff.) konvergieren. 
1. 
Viele Forscher sind heute davon überzeugt, daß die Globalisierung und 
gewisse Formen der Regionalisierung bzw. der Neo- oder Reregionalisie-
rung nicht widersprüchlich, sondern positiv rückgekoppelt sind. Eine erste 
Idee hierzu ist, daß nicht nur für Klein-, sondern auch für Großunterneh-
men die lokale Einbettung und Verankerung wichtiger sind, als sie in ei-
ner gewissen Art von Managementliteratur, die nur die globalen Aspekte 
betont, dargestellt werden. Zu berücksichtigen ist jedoch, daß die Einbet-
tung der Großunternehmen natürlich mit vielen Entbettungsaspekten ge-
mischt ist - darauf komme ich noch zurück - und daß sie sehr viele ver-
schiedene räumliche Formen haben kann. Die neue Arbeitsteilung in den 
Großunternehmen stützt sich - oft in ein und derselben Firma gemischt -
auf alte oder neue fordistische Regionen, flexible Cluster und Distrikte, 
aber auch auf die Großstädte - die Metropolen. 
Die zweite Idee ist, daß die territoriale Einbettung der globalen Firmen 
nicht nur in den funktionalen Forderungen der Stabilisierung internatio-
naler Produktionsnetze liegt. Diese Stabilisierung ist natürlich wichtig und 
benötigt Ressourcen wie Vertrauen oder soziale Verläßlichkeit, und sie 
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bleibt im gesamten schwierig und empfindlich. Aber noch wichtiger sind 
die Effekte der neuen globalisierten Konkurrenz. Dieser Punkt kann hier 
nicht entwickelt, sondern nur kurz erwähnt werden. Es findet sich eine 
Kette ganz zentraler Änderungen, d.h. neue Regeln für die Konkurrenz, 
neue vielfältige Leistungen, die immer weniger mit klassischen Teilpro-
duktivitätseffekten verbunden sind und immer mehr von der Relevanz 
und der Qualität der Interaktion zwischen inner- und außerbetrieblichen 
Akteuren abhängen, und endlich auch neue Forderungen für die interne 
Organisationsgestaltung der Firmen auf Mikro- und Makroebene. Diese 
Kette ist der zentrale Ort, an dem existierende Beziehungs- oder Interak-
tionsressourcen - meist, jedoch nicht exklusiv - auf territorialer Ebene ge-
staltet werden. 
Mit ähnlichen Prämissen - so die dritte Idee - haben sich viele Forscher, 
besonders in Frankreich und Italien, für die lokalen Cluster (neomarshal-
lian districts) begeistert. Aber diese Form der Neoregionalisierung ist 
nicht die. einzige, sie bleibt wahrscheinlich eine dominierte Form, welche 
stärker die Zulieferstufe als die Kernzone der internationalen Wirtschaft 
betrifft. Bedeutender für mich ist die Metropolisierung der Ökonomie 
und der Gesellschaft. Großstädte bilden das natürliche Ökosystem der 
globalen Wirtschaft, wo die Unternehmen marktverbundene und nicht-
marktverbundene Leistungseffekte flexibel verknüpfen und Wertketten 
mit geringem Kostenaufwand aufbauen und ständig umbauen können. 
Die hochdifferenzierten Arbeitsmärkte der Großstädte sind ein entschei-
dender Faktor für Unsicherheitsreduzierung, für kurzfristige Flexibilität, 
aber auch für mittelfristige Reversibilität der Arbeits- und Organisations-
politik. Die Metropolen sind die Orte, an denen die bürokratischen Struk-
turen der Großunternehmen mit anderen wichtigen Formen der heutigen 
Wirtschaftsdynamik zusammentreffen können - z.B. mit den global-loka-
len Ketten der Diaspora- oder der Emigrantennetze, die eine herausra-
gende Rolle in der Globalisierung spielen, weil das Vertrauen und die 
multikulturellen Übersetzungsfähigkeiten in diesen Netzen viel größer 
sind als in den klassischen Strukturen der Großfirmen. 
2. 
Auf diesem Hintergrund sollen nun einige Bemerkungen über Innovatio-
nen riskiert werden. In der Regionalisierungs- und Globalisierungslitera-
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tur wird das Thema Innovation sehr stark betont, teilweise vielleicht des-
halb, weil viele Wissenschaftler heute in lokaler Innovationspolitik enga-
giert sind. Damit ist eine Art neue Rhetorik entstanden, die Innovation 
immer stärker als Ergebnis lokaler Kooperationsnetze interpretiert. Diese 
Idee einer „learning region", „producer-user-learning" usw. soll nicht ein-
fach verneint werden, sondern es soll - wie Hirsch-Kreinsen und Wittke 
es getan haben (vgl. den Beitrag in diesem Band) - ein bißchen Mißtrauen 
gegen diese „politicale correctness" zum Ausdruck kommen und für eine 
komplexere Betrachtung des Themas plädiert werden. 
Vier Haupttendenzen bilden die Spannungsfelder, in denen die heutigen 
Innovationsprozesse stattfinden. In erster Linie findet man immer wieder 
die globalisierte Konkurrenz, die Innovation in Großunternehmen auf-
grund der Beherrschung des Reaktivitätsmodells - worauf noch zurückzu-
kommen ist - sehr stark gestaltet und einschränkt. Die zweite Tendenz 
umfaßt die Dynamik von Wissenschaft und Technik in den aktivsten neuen 
Feldern der Informationstechnologie, der Werkstoffe und der Biotechno-
logie, die sich oft quer über die bestehenden Branchen entwickelt und 
kombinatorische multidisziplinäre Kompetenz und Verhalten erfordert,1 
die weder in den Unternehmen noch in den akademischen Forschungsin-
stitutionen verbreitet sind. Eine dritte Tendenz läßt sich umreißen als Pa-
radoxie der Kontextualisierung von Innovationen, die immer mehr von de-
kontextualisierten Kenntnissen abhängig sind.2 Eine vierte Tendenz stellt 
die neue Entwicklungsstufe der Internationalisierung in sämtlichen Bran-
chen - wie z.B. die Automobilindustrie - dar. Diese Stufe wird gekenn-
zeichnet durch die Forderung eines gleichmäßigen Produktivitäts- und 
Leistungsniveaus in allen Regionen der Welt, in allen Ländern, in allen 
Werken. Dadurch entsteht eine ganz andere Arbeitsteilung als die klassi-
sche Arbeitsteilung zwischen modernen Hochleistungswerken in westli-
chen Industrieländern und Low-cost-Werken in Entwicklungsländern. 
Wenn man diese vier Tendenzen kombiniert, dann versteht man, warum 
das Innovationsproblem in der globalen Wirtschaft ein so widersprüchli-
ches Problem ist. 
1 V g l . hierzu das M ode l l zwei bei Gibbons u.a. 1994. 
2 V g l . hierzu das Programmpapier des Verbundes (Lang, Sauer 1997). 
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Zum Schluß schlage ich fünf Hypothesen vor: 
Die wichtigste Arena der Innovation bleibt - zusammen mit den um-
gebenden dominierten Netzwerken - die innere Struktur der Groß-
unternehmen. Auf der räumlichen Ebene ist dies z.B. in Italien zu 
beobachten: Lokalisiert man die Produkt- und Prozeßinnovation, so 
liegen Regionen mit Großunternehmen wie die Lombardei oder Pie-
mont weit vor den berühmten Third-Italy-Districts. Das Innovations-
problem ist für die Großunternehmen das schwierigste Problem der 
globalen Organisation. Die Bildung eines „seamless web" zwischen 
Forschung und Entwicklung auf der einen Seite, Fertigung, Logistik, 
Verkauf und Service auf der anderen Seite ist fast unmöglich. Die 
räumliche Organisation von Innovationen ist immer zwischen zwei 
Zielen hin- und hergerissen: der Forderung nach einer kritischen 
Masse, dem Zugang zu hochqualifizierten Arbeitsmärkten einerseits 
und der Nähe zu Fertigungs- und Absatzmärkten andererseits. Die 
klassische Lösung ist eine Spaltung zwischen Forschung und Ent-
wicklung, die jedoch neue Probleme aufwirft. 
Für globale Unternehmen ist eine hohe Kompetenz in bezug auf in-
krementelle Prozeßinnovation und schnelle effiziente Ausweitung 
der best practices die unerläßliche Basis der Wettbewerbsfähigkeit. 
Als Folge bilden sich rund um den Erdball Inseln und Netzwerke auf 
hohem Produktivitätsniveau, die oft sehr weit von der durchschnittli-
chen Produktivität der sie umgebenden Wirtschaft entfernt sind. 
Bei Produktinnovationen ist dies anders: Die Gestaltung neuer Pro-
dukte wird sehr stark durch den globalen Konkurrenzkontext kanali-
siert und begrenzt. Dieser Kontext bestimmt eine fast allgemeine Be-
herrschung der Reaktivitätskriterien und der reaktivitätsorientierten 
Organisation. Flexibilität als Reaktionsfähigkeit ist das erste strategi-
sche Ziel und nicht die Flexibilität als Antizipation und Innovation. 
Das Reaktivitätsmodell - z.B. lean production - kombiniert sich sehr 
schlecht mit tiefgreifender Produktinnovation. Das liegt daran, daß 
Lock-in-Effekte durch die ständige Beschleunigung der Entwick-
lungs-, Fertigungs- und der Vermarktungsprozesse direkt verstärkt 
werden. So bezieht sich Innovation nur auf die Differenzierung von 
existierenden Produkten, auf Verpackungseffekte usw. Das schafft 
zwar oberflächliche Unterschiede, beschränkt jedoch eine tatsächli-
che Verschiedenheit der Produkte. Langfristig ist dies sehr gefährlich 
für die Unternehmen. 
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Das doppelte Problem der unvorhersehbaren Richtung von Technik-
anwendung und von Kontextualisierung bestimmt jedoch neue inter-
essante Tendenzen in Unternehmensnetzen. Erste Tendenz sind die 
sich ausbreitende Kritik des klassischen pipeline-approach der FuE 
und die Gestaltung neuer Systemorganisation, die die verschiedenen 
Akteure sehr früh in die Projekte integrieren. Eine weitere Tendenz 
bezieht sich auf Unternehmenskooperation im Bereich teuerer und 
gewagter Projekte. Die vielleicht interessanteste Tendenz betrifft die 
Gestaltung von Kooperationsräumen, die allmählich und rekursiv die 
neuen Produkte zwischen Anbieter und Anwender definiert. Das wur-
de in Frankreich z.B. zwischen der Stahl- und der Autoindustrie beob-
achtet. 
Bei den räumlichen Aspekten findet man sehr verschiedene Formen. 
Die zentralen, strategischen Forschungskompetenzen bleiben über-
wiegend ein Teil der nationalen oder sogar regionalen Basen der Fir-
men. Science-based-Branchen - wie z.B. die Pharmaindustrie - stüt-
zen sich auf eine immer kleinere Zahl von Regionen, Universitäten 
und Industrieclustern, die - fast exklusiv - in den großen Weltmetro-
polen zu finden sind. Die verschiedenen Kooperationsprozesse zwi-
schen Firmen, Anbietern und Anwendern sind natürlich durch die 
räumliche Nähe vereinfacht. Was bedeutet räumliche Nähe? Räumli-
che Nähe heißt hier nicht mehr Stadt oder Region, sondern manch-
mal Europa oder Amerika oder die ganze Welt. Im großen und gan-
zen stimme ich der These eines gewissen „disembedding process" zu, 
besonders was die Prozeßinnovation anbelangt, wobei jedoch zwi-
schen Prozeß- und Produktinnovation differenziert werden muß. 
Viele Probleme bleiben dabei für die Firmen offen. Betrachten wir 
z.B. die neuen Werke der europäischen Automobilindustrie in Süd-
amerika: In hochmodernen Werken sollen mehr oder weniger die 
gleichen Autos wie in Europa hergestellt werden - es sind sozusagen 
Klonwerke. Wichtige Organisationsprozesse, wie z.B. die enge Inte-
gration des Fertigungspersonals in die Engineeringprojekte am Ende 
der Designphase oder die Kopplung zwischen Produkt- und Prozeß-
innovation, müssen aber ganz anders gestaltet werden. Es gibt viel 
Unbekanntes für die Unternehmen und auch für die Forschung - da 
liegt noch ein breites Betätigungsfeld vor uns. 
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Rob van Tulder 
Meso Institutions and Innovation Paradoxes 
Paradoxes Embedded in the Chemistry of Dependence in the 
Car Industries of the United States, Germany and Japan1 
1. Introduction: R&D Location, Institutions and Dependeny 
Relations 
Since the midst of the 1980s, technology has almost unequivocally become 
recognised as one of the most important contributors to productivity, eco-
nomic growth and ultimately (national) competitiveness.2 Assigning great 
importance to expenditures in Research and Development (R&D) there-
fore seems a logical (political) consequence. But expenditures in R & D 
alone do not account for competitiveness. The total amount of R & D ex-
penditures has been only a very rough - and often misleading - approxi-
mation of competitive potential. Output indicators such as patents have 
been as important as input indicators such as gross expenditures on R & D . 
Furthermore and perhaps more important, the distribution of Research 
and Development expenditures over various funding agencies in society 
has been identified as an important factor affecting the link between tech-
nology and competitiveness. The O E C D secretariat and neo-Schumpete-
rian authors in particular have contributed greatly to insights as regards 
these questions. Consequently, data were collected on the distribution of 
R & D funding over government, industry and knowledge institutes such as 
universities (OECD 1993; 1993a; 1997). Within governmental budgets, 
further specification was operationalised between R & D in defense-relat-
ed or civilian-related research - to mention one of the most prominent 
1 Part of the research on this paper benefited from the generous support of the 
Alfred P. Sloan Foundation. Ul r ike Hodges (University of California at Ber-
keley) contributed to an earlier version of this paper. 
2 A n overview of the literature and most relevant insights is given in Freeman, 
Soete 1997. 
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distinctions made (Mowery, Rosenberg 1989). Many have stressed that 
civilian-related research has been key to industrial competitiveness in Ja-
pan, whereas the defense orientation of R & D in the U S A has greatly con-
tributed to its relative decline. 
Due to these findings, at the macro level of analysis, the importance of in-
stitutions became stressed. In the technology literature this insight built 
further on the classic study of Nelson and Winter, who in the early 1980s 
already stressed the importance of the "selection environment" of tech-
nological trajectories (Nelson, Winter 1982).3 Ten years later the concept 
of selection environment has been rephrased as the "national system of 
innovation (Nelson 1993; Lundvall 1992; Edquist 1998). Others have com-
plemented (and criticised) the literature on "national systems of innova-
tion" by referring to the concept of "social systems of innovation" for 
instance.4 Following Hall, institutions can be defined as well-established 
(implicit or explicit) rules, compliance procedures and standard operating 
practices (see Hall 1986). Rules, procedures and practices also leverage 
the particular distribution of economic activities in general and R & D ex-
penditures in specific over an industry and within a country. 
The importance of institutions for technological change and the "competi-
tiveness" of national economies has indeed become increasingly acknowl-
edged by other authors as well. Streeck, for instance, stressed the impor-
tance of "governance regimes" and social institutions as vehicles for eco-
nomic performance (Streeck 1992). Whitley pointed at the relevance of 
specific national "business systems" and national business "recipes" as 
building blocks of national competitiveness (Whitley 1992; 1999).5 Some 
of these approaches take the government as an important part of institu-
tions (Hart 1992), others6 explicitly leave governments out of their mod-
elling of institutions.7 Various authors stress different ingredients of insti-
tutions when trying to delineate the key elements of international eco-
3 For earlier works in which the importance of institutions for innovation and 
economic growth have been stressed, see for instance: Landes 1969. 
4 In particular: Amable et al. 1997. 
5 Recently Whitley has also applied his approach to the issue of innovation 
strategies: Whitley 1998. 
6 For instance Porter 1990. In his "diamond", governments are initially left out 
of the variables influencing the competitiveness of an economic cluster. 
7 See also the excellent overview given in: Beije 1998. 
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nomic success. Others ascribe vital importance to "trust" in creating (na-
tional) prosperity (Fukuyama 1995) or draw the attention to "culture" as 
decisive building blocks of institutions (Hampden-Turner, Trompenaars 
1993). 
The principal approaches nevertheless remain relatively general, often 
implicitly in search of general "laws" of motion, are monodisciplinary 
(mostly economic and a-political), tend to be rather static and/or focus 
primarily on measuring innovation output indicators (like patents) rather 
than the link with country or firm competitiveness.8 If we look closer at 
the previous definition of institutions by Hall institutions can be consid-
ered the result of bargaining processes. Research on institutional change 
in this view will first of all have to identify the actors behind institutions -
their creation, their continuation and/or their change. Technological change 
and industrial restructuring processes are part and parcel of institutional 
arrangements that vary from country to country (Zysman 1994). In-
stitutions are the result of (past) bargaining relations. They originate in a 
particular setting in which, based upon their relative strength vis-a-vis 
each other, firms, governments and related societal actors agree upon 
"working arrangements" that construct the institutional framework. As 
such, institutional arrangements are not static phenomena. The discussion 
on the importance of "tacit knowledge" in innovation networks perhaps 
comes closest to acknowledgement of bargaining as an important guiding 
mechanism in the diffusion and creation of innovation (Senker, Faulkner 
1996). 
The paradoxes related to "appropriability regimes" and other institutional 
arrangements that are supposed to facilitate the transfer of tacit knowl-
edge, however, are rarely addressed in a bargaining perspective. Often the 
question is evaded by primarily looking at the phenomenon of collabo-
ration in networks, but abstaining from a power perspective (and the de-
gree of non-cooperation). The principal approaches as yet primarily take 
either a firm-level perspective, which has resulted in many interesting case 
studies, or take a macro-economic perspective focussing on science and 
technology policy in particular. More detailed accounts at the sectoral 
level in which the location of R & D expenditures along the supply chain is 
taken into consideration are still scant and do not depart from a system-
8 For accounts of the drawbacks of innovation output measurement, the need 
for new indicators and some ideas on how to deal with this, see Kleinknecht, 
Ba in 1993; Kleinknecht 1996. 
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atic entrance towards (meso)institutions.9 The location of R & D over spe-
cific parts of the supply chain shows clear differences across countries and 
across sectors. It could therefore be worthwhile to consider the origins of 
these differences, to try to explain why the locus of R & D in some coun-
tries is more with suppliers, whereas in other countries the centre of R & D 
gravity is more with assembling firms. Questions that pose themselves in 
this context are: do different economic institutions influence the location 
of Research and Development (R&D) expenditures? Can the particular 
distribution of R & D expenditures over the supply chain affect the compe-
titiveness of industries/economies? And finally: what is the impact of tech-
nological change on existing institutional settlements and the related com-
petitiveness of an industry? This contribution will consider these ques-
tions by looking at the car industry in three leading countries as an exam-
ple of institutional arrangements, and by looking at chemical inputs as an 
important example of technological change. 
This contribution suggests that the position of actors is also best opera-
tionalized in terms of relative dependencies at the meso- or network level 
of analysis.10 Bargaining processes are strongly influenced by relative de-
pendencies. Present institutional arrangements shaped by these bargain-
ing processes, while bearing the mark of past dependency relations, thus 
shape the way in which "national systems of innovation", "business sys-
tems", "governance regimes" or whatever concept one uses to indicate the 
same phenomenon, can adjust to technological change. This paper opera-
tionalizes a "chemistry of dependence" by looking at the following actors 
in the car industry: the assemblers, their component suppliers in general 
and the chemical industry in particular, and governments. This provides a 
characterisation of meso-level institutional arrangements.11 
The remainder of this paper is divided into three sections. Section 2 tries 
to explain differences in R & D location. In order to do that this section 
gives an account of the chemistry of dependency relationships between 
suppliers and car assemblers that have emerged in the United States, Ja-
9 Rosenberg has given a good first attempt in going into this "black box" (Ro-
senberg 1994). H e looks at several sectors, but in our view tends to overstate 
the differences between sectors, while understating the (institutional) differ-
ence between countries. 
10 See for a more elaborate treatment of this notion: Ruigrok, van Tulder 1995. 
11 A more elaborate application of this argument in the car industry is rendered 
in: Ruigrok, van Tulder (forthcoming). 
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pan and Germany, using examples of the largest car makers respectively. 
Section 3 considers what happens with these relationships if technological 
changes appear in the car industry. We will look at the strategic material 
inputs of the car industry and the locus of their development. We attempt 
to assess the prospective positions of chemical producers vis-a-vis their 
automobile customers in light of each country's institutional arrange-
ments. In section 4 a set of final and more speculative questions arises 
from our theoretical arguments. Which car complex tends to be in the best 
starting position when it comes to taking advantage of very necessary in-
novation in chemical-related materials? What role are the national gov-
ernments likely to assume in shaping the future outlook of their national 
car-producing industry? What role can we consider to be the most prom-
ising in light of the structural and regulatory changes taking place? 
2. Historical Origins of Institutions and R&D Distribution in 
three Car Industries 
Table 1 compares the relative expenditures on R & D in three national car 
industries at the beginning of the 1990s, making a distinction between 
assemblers and a sample of first-tier component manufacturers. The dif-
ferences are obvious. Component manufacturers in Germany have the 
highest R & D intensity in the world, higher even than the car assemblers. 
On average, the European car industry spent more on R & D than their 
Japanese competitors (4% against 3.5%). The U.S. car industry spent less 
than their European and Japanese contenders - around three per cent on 
average. Outside Germany, one can witness a clear hierarchy of R & D 
expenditures between assemblers and suppliers. In Japan, with the excep-
tion of the chemical industry (see lateron), the R & D gap between assem-
blers and suppliers is the smallest, indicating that innovation is relatively 
evenly spread over the value chain. 
One of the rare studies that went into distributional questions of R & D in 
the car industry in any detail is the excellent research of Clark and Fuji-
moto (1991, pp. 140 ff.). They examined the source of design in the car in-
dustry in various countries, but without systematically looking for the his-
torical origins of these findings. They introduced the concept of "black 
box engineering". Clark and Fujimoto concluded that over 70% of the 
components supplied in Japan have been developed on the basis of black 
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box engineering in which the supplier is solely responsible for the devel-
opmental work: the parts delivered by the supplier are consequently 
treated as black boxes by the assembler. Most analyses (see introduction 
for references) tend to use this finding as evidence of the high degree of 
"trust" or "cooperation" in the Japanese innovative system. Clark and 
Fujimoto analysed that in the European car industry, the percentage of 
black box outsourcing is considerably lower (46%) than in Japan. The 
United States car industry provides the most extreme case, with 81% of 
all R & D in-house done at core companies and only 19% outsourced to 
suppliers upstream in the supply chain. 
Table 1: R&D as a Percentage of Sales at Assemblers and Component 
Manufacturers in three Car Industries, beginning of the 1990s 
Country Assembler* Component 
suppliers** 
Germany 3.7 6.4 
United States of America 3.9 2.0 
Japan 4.0 3.1 
* weighted average; ** weighted average of sample of suppliers 
Source: Boston Consulting Group 1990, p. 338; own estimates 
Can institutional arrangements explain these different loci of innovation? 
This question will be addressed in this section. Institutional arrangements 
in Japan, the United States and Germany developed in three distinct di-
rections, hinging in particular upon the relative dependency between as-
semblers and suppliers. This section looks into the historical origins of the 
respective institutional arrangements and considers what "chemistry of 
dependence" developed in the three countries. 
2.1 United States: Direct Control Efforts and Adversarial Institutional 
Arrangements 
In the late 19th and early 20th centuries, all U.S. car makers started as 
assemblers rather than as manufacturers. Components were easily avail-
able from advanced suppliers in adjacent sectors that were technologically 
more sophisticated and mature, such as the producers of machinery, wag-
ons and carriages, engines and bicycles. In many cases these suppliers en-
tered into car assembly themselves, i.e., Dodge, Studebaker, Oldsmobile. 
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In the course of less than thirty years, the picture of an industry domi-
nated by small (artisan) firms changed radically as a result of a few firms' 
strategies to gain control over the rest of the industry and establish partic-
ular supply relations. Henry Ford's early decision to strive for extreme lev-
els of vertical integration was especially motivated by unfavorable depend-
ency relationships with his suppliers (Robertson, Langlois 1988). His stra-
tegy for achieving vertical integration was four-fold. (1) Ford wanted to 
internalize the profits that important subcontractors - much to his disdain 
- had been able to realize. (2) Ford's dependency on outside suppliers had 
led to major supply disruptions. These disruptions were further induced 
by the poor state of the transportation infrastructure. Ford thus aimed to 
have suppliers locate close to his centralized and integrated factories, 
which, however, was difficult to achieve in view of the strong and in-
dependent suppliers of his time. (3) Ford wanted to eliminate minority 
stockholders like the Dodge Brothers who, as important suppliers, had 
challenged his control over the company at an earlier stage. (4) The large 
experiments with mass production pioneered by Taylor and Ford required 
special-purpose machinery that was not produced by the machine-tool 
companies; Ford's engineers had to develop these machines themselves. 
The systemic character of the new Ford organization made vertical inte-
gration almost self-reinforcing (ibid., p. 14). Rapid growth and productiv-
ity increases contributed to a level of vertical integration at Ford of almost 
100% immediately preceding World War II. General Motors and Chrysler 
adopted basically the same strategy, although, at least initially, G M pur-
sued a lower level of vertical integration. In the terminology of Alfred 
Chandler, who closely monitored the formation of General Motors and 
"Sloanism" (Chandler 1990) the increasing scale of production of Ameri-
can car manufacturers also enhanced the scope of activities, i.e., it fos-
tered core firms' inclination to coordinate supplies through direct owner-
ship. 
The direct control strategy of the U.S. car makers, aiming at creating for-
mal hierarchies of a large number of fully owned subsidiaries, however, l i -
mited the growth possibilities and the level of technological sophistication 
of other suppliers (Jorde, Teece 1989). Only a relatively small number of 
independent component suppliers could mature under these circumstances. 
The largest car component suppliers are almost all part of large diversified 
companies such as Allied Signal, TRW, DuPont, ITT, Rockwell, 3M and 
United Technologies (Lamming 1989; Payne, Payne 1990). About 30 large 
firms account for more than fifty per cent of the non-captive car supplies, 
Sauer/Lang (1999): Paradoxien der Innovation.  
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67562
but the auto business of these firms accounts for only 10% to 30% of their 
sales. The remainder of the (limited) outsourcing of the U.S. car manufac-
turers has been undertaken with a large number of smaller subcontractors 
on a short-term, market-led basis. Consequently, the profit margins of 
assemblers and suppliers differ considerably in the United States, contrib-
uting to a generally adversarial assembler-supplier relationship. 
While propinquity to car plants has therefore been only of secondary im-
portance to these suppliers, many of the largest European and Japanese 
car suppliers have the bulk of their activities in the car business, and are 
often located near to the car assemblers. 
The strategic orientation towards direct control of the American car indus-
try via vertical integration contributed to such adversarial relations with a 
large number of other societal actors as well. Due to the leading role of the 
car industry in the American industrial landscape, this mechanism shaped 
the institutional setting of American society far beyond the car industry 
itself. Disputes were often only settled by the Federal government. How-
ever, as a further illustration of the adversarial relations, this was often 
achieved with solutions inimical to the control strategy of the car manu-
facturers themselves. 
First, the unwillingness of the car majors to allow labor to organize itself 
resulted in the creation of a strong sectoral labor union (United Auto 
Workers, U A W ) outside the company boundaries, which ultimately be-
came strong enough to enter into direct negotiations with management. 
Often, the trade unions could ally with government. General Motors, one 
of the leading actors behind Roosevelt's New Deal policies, had been one 
of the first companies to concede to the strength of organized labor. In 
1941, after long and bitter fights, Ford was one of the last companies to 
allow direct representation of the U A W . One of the most important rea-
sons the company allowed U A W representation was that Ford wanted gov-
ernment procurement, for which the Administration had obliged the com-
pany to open up to labor. Government procurement policies saved the 
company from bankruptcy in the early 1940s. Second, the attempt of the 
car firms to control their dealer structure resulted in a U.S. Supreme 
Court prohibition on exclusive dealership in the late 1940s. This led to the 
rise of multi-franchise dealers and to an increasingly adversarial relation-
ship between assemblers and dealers (The Economist 1994, pp. 15 f.). 
Sauer/Lang (1999): Paradoxien der Innovation.  
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67562
More generally, the close link between industrial banks and the car indus-
try during the Great Depression of the 1930s led to a number of Antitrust 
cases and restrictive laws such as the Glass-Steagall Act of 1933, which 
prohibited American banks from taking a large interest in industrial firms 
via stocks and bonds. This resulted in a strict distinction of banking identi-
ties between commercial and investment banks not followed by any of the 
other industrialized countries. 
Most of these new institutional arrangements had to be mediated by the 
Federal government, which in turn contributed to its relative independ-
ence vis-a-vis the car majors. In the postwar period, thus, U.S. govern-
ments have adopted policy stances that do not take the interests of the car 
firms into consideration. The response of the federal government to pub-
lic pressures in pollution and safety regulation is a good example. Since the 
mid-1960s, the U.S. government adopted a large number of mandatory 
standards, like the 1970s Clean A i r Act, that ran directly opposite to the 
industry's interest (and consequently were fiercely contested and even 
outrightly hindered by the Big Three). Similarly, as discussed further in 
section 4, state standards, such as those of California, have critically shap-
ed both timing and direction of technological developments in chemical-
related industries. 
Although most of the institutional arrangements settling disputes in the 
American car complex date back to the 1930s and 1940s, they are operat-
ing in almost unscathed condition in the 1990s. Car firms must comply with 
government-induced regulations and thus the relationship between the 
two is basically adversarial, as can be witnessed in the efforts of the Cali-
fornian state government to press the development of electric cars (dis-
cussed in section 4). 
2.2 Japanese Cars: Structural Control 
The evolution of the Japanese car industry and its related institutions 
bears remarkable resemblance to the strategy of Ford and the "Fordist" 
institutional arrangements, in particular, if we look at the experience of 
Toyota in the immediate postwar period. However, in the case of the Ja-
panese car industry, the institutional outcome of the bargaining processes 
is radically different. 
In the postwar period Nissan and Toyota tried to copy the Fordist system 
of mass production, vertical integration and direct control. In 1949, how-
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ever, facing acute financial difficulties and falling sales, Nissan and Toyota 
had to dismiss thousands of their workers. Nissan, for instance, fired al-
most 25% of its total workforce. Although this created serious labor shor-
tages, both Nissan and Toyota kept the number of workers low by requir-
ing more overtime, hiring temporary workers and subcontracting jobs to 
small firms with lower wages. "These measures proved so successful in 
maintaining earnings that the automakers continued them" (Cusumano 
1989, pp. 80 ff.). 
The chemistry of supplier-assembler relations that emerged from this pro-
cess after almost 30 years of uninterrupted experimentation and continu-
ous institutional fine tuning has often been characterized as a pyramid. 
The assembler is situated at the apex of this pyramid and adds no more 
than 15% to 30% of the value of the final car. Directly below the assem-
bler, there is a layer of first-tier suppliers that deliver their components di-
rectly to the end producer. The number of first-tier suppliers is limited 
and diminishing. Below this layer, the second-tier suppliers are situated: 
these subcontractors are not in direct contact with the end producer but 
deliver their products to a first-tier supplier that assembles the parts in in-
tegrated component systems. As a consequence of this hierarchy, Japa-
nese assemblers often have a high degree of structural control over their 
subcontractors. Nishigushi calls the typical Japanese supply structure one 
of "clustered control" (Nishiguchi 1988, p. 4). 
The dependence of subcontractors can be illustrated by the fact that about 
31% of all Japanese subcontractors still work exclusively with one manu-
facturer, and more than 50% supply no more than two core firms (Main-
chi Daily News, April 7, 1992). This number is even more revealing when 
we consider that a large number of observers have been keen on stressing 
that the structural control regime instituted by Japanese car assemblers 
over their supply structure disappeared several years ago (Friedman 1988; 
Womack et al. 1990). 
Indirect control is used as a complement to structural control. It can be 
exercised by the core firms over the suppliers in various ways: through mi-
nority shareholding, via the informal institutions of keiretsu, via quality 
control mechanism (often supported by regional technology centers) 
(Ruigrok, Tate 1995), multiple sourcing strategies, open cost accounting, 
supplier associations, and the like. 1 2 One relationship in this supply struc-
12 For a longer list, see Ruigrok, van Tulder 1995, pp. 81 ff. 
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ture deserves further explanation. It has often been suggested by Western 
observers that the Japanese automobile supply system also involves single 
sourcing. This is only partly true; multiple sourcing still dominates the bar-
gaining relationship with most first-tier suppliers, contributing to the car 
producers' structural control. The exception, however, is important: single 
sourcing takes place in strategic components, such as large complicated 
systems that require massive investments in tools, transaxles and electron-
ic fuel injection systems, and engine computers, but to a lesser extent for 
simple parts or low-value-added materials (Womack et al. 1990, p. 154). 
Structural control of the supply structure is further aided by particular 
bargaining arrangements with company unions, company-loyal local gov-
ernments (particularly clear in Toyota's hometurf, not accidentally re-
named "Toyota City") and closely related industrial banks, which provide 
relatively easy access to sources of inexpensive capital. 
In general, the relationships constituting the institutional setting of the Ja-
panese car industry have been heavily influenced by the core firms them-
selves. In particular, vertical keiretsu such as Toyota and Nissan (as op-
posed to firms belonging to horizontal keiretsu such as Mitsubishi Motors 
and Mazda) have been most effective in forging a stable, but nevertheless 
flexible, supply infrastructure. Because the core firms exercise structural 
control over such a large number of firms, the national governments have 
limited room to maneuver in the formulation and to implement effective 
policies. Consequently, after long consultations, the renowned "visions" 
of MITI closely followed the interests in particular of Toyota and Nissan. 
Suppliers of strategic inputs thus might be able to attain a certain degree 
of interdependence or even relative independence vis-a-vis the end produc-
er. Often these suppliers are themselves large electronics firms or multina-
tionals, which supply other clients as well. Consequently, some Japanese 
car firms have tried to limit their dependence on strategic suppliers out-
side their own group, for example, by concluding long-term and exclusive 
procurement relationships with major electronics firms. Toyota has struck 
long-term procurement deals with large suppliers such as Toshiba, Fujitsu 
and Matsushita Communication Industry, while Nissan has concluded 
similar deals with partner Hitachi. Honda has deals with N E C and Oki 
(Ohta 1991). 
In order to reduce their dependence on suppliers, including external sup-
plies of core components, in particular in electronics, Honda, Nissan and 
Toyota have started to develop more in-house expertise. This might re-
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duce their innovative capacity for large technological changes (see below). 
Mazda and Mitsubishi generally maintain close relationships with suppli-
ers of strategic components in their own keiretsu. While within the keiret-
su, single sourcing poses less of a control problem, the suppliers may have 
to divide their loyalty between different clients within the group to which 
they all have to be loyal. For a decade, this control problem has been ex-
perienced in electronics; it is a more recent phenomenon in chemical in-
puts. As chemical inputs emerge from low-value-added inputs to more 
strategic car parts, Japanese chemical firms may have to emerge from a 
dependent, multi-sourced situation to become a single-sourced supplier 
that can influence its customer's technological development. Alternative-
ly, the car assemblers may have to dedicate more scarce resources to in-
house development and production. Neither prospect may be tempting 
for the core companies. This shift underway in the Japanese chemical in-
dustry will be further discussed in section 4. 
2.3 German Cars: Mixed Control Strategies 
The European car industry is dominated by the German car industry, mak-
ing it the most relevant case for an analysis of the chemistry of the Euro-
pean car industry. By the mid-1980s, the value of German car production 
represented over 48% of the total output of European Union producers; 
the volume of German producers of car components represented 45% of 
total European output (Ludvigsen Associates 1988). A considerable part 
of Europe's technological capacity in the car industry is located in Ger-
many, with particular strength lying with a small number of strong suppli-
ers. Component industries in Germany account for twice as many patents 
as the assemblers, or over two thirds of all German auto patents (Jones 
1988, p. 1 and 7). Robert Bosch as a supplier of car components needs to 
be mentioned separately: Bosch accounts for one third of all patents in 
Germany, which is more than any of the German assemblers. In compari-
son, Nippondenso, Japan's largest auto supplier and not much smaller 
than Bosch in terms of overall sales (while being structurally controlled by 
Toyota), only accounts for 4% of all Japanese auto patents. This indicates 
that in Germany large component suppliers like Bosch are in an independ-
ent position. It also gives us a hint that the limited number of really influ-
ential suppliers in Germany are far more difficult to control (even if the 
car assemblers would desire so) than in the case of the Japanese car indus-
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try, with its large number of smaller suppliers (although accounting for a 
very large share of the patents and of R & D expenditures. 
Many German supply firms diversified into other industries and became 
even more independent. Aside from electronics, maybe the most extreme 
example is the German chemical industry, for which auto supplies repre-
sent only a small fraction of their market - at most 30% - despite the in-
creased importance of chemicals for cars. This creates an "exit option" as 
it is dubbed by Hirschmann: a firm has the possibility to move out of the 
dependency relationship without fatal repercussions for its continuity 
(Hirschmann 1970).13 In a thorough study of the car supply sector in Ger-
many, Dankbaar gives a number of interesting examples of car suppliers 
that have made use of this exit option when they found auto makers' de-
mands unacceptable (Dankbaar 1989, p. 10; see also Doleschal 1989). 
Unlike in the U.S., the relatively independent position of many actors in 
the German car industry has not resulted in antagonistic relations. In the 
end, assemblers and suppliers in Germany can perhaps best be considered 
as interdependent actors, not least because of the fact that after the com-
plete annihilation of the industry in World War II all the German actors 
directed their efforts towards a rapid reconstruction of the industrial base. 
This process could largely make use of the old "corporatist" structures de-
veloped (for different goals) under Nazi rule. Michel Albert has called the 
German version of corporatism "Rhineland capitalism", a form of capital-
ism fundamentally different from the prevailing Anglo-Saxon form (Al-
bert 1993). In "Rhineland capitalism", the bargaining and dependency re-
lationships in the car industry vis-a-vis regional governments have acted 
as role models for many other institutional arrangements in the Federal 
Republic of Germany. In particular, the role of industrial banks such as 
Deutsche Bank in acting links between the interests of suppliers and as-
semblers cannot be underestimated. Deutsche Bank has minority interests 
in both Daimler-Benz and Robert Bosch for instance. German industrial 
banks often have more substantial shareholdings in industrial firms than, 
for example, Japanese industrial banks. This increases their direct control 
over the industrial firms but at the same time makes them more vulner-
able when problems arise with the assemblers. 
13 For an application of the Hirschmann dichotomy to the car industry, see Hel-
per 1990. 
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The extent of this form of German "meso-corporatism" can be illustrated 
by the fact that there is no separate organization of auto parts suppliers in 
Germany, evidence of the closely knit network of assemblers and suppli-
ers. 1 4 The German Automotive Association (Verein Deutscher Automo-
bilhersteller, V D A ) , for example, organizes both assemblers and suppliers 
on a national scale in negotiations with the federal government and sec-
toral trade unions like the IG-Metal. 
The equity in bargaining positions has also resulted in a more even distrib-
ution of profits. For most of the 1980s, a profit hierarchy as found in the 
U.S. and all other parts of Europe, did not exist in Germany between as-
semblers and first-tier suppliers (Boston Consulting Group 1990, pp. 
193 ff.). 
A complimentary explanation for the phenomenon of profit convergence 
in Germany is the strength of the metal trade union to bargain for nation-
al or sectoral deals covering the whole supply structure. The institutional 
arrangement, in Japan, of company-oriented unions in the core firms and 
no unions in the lower tiered supplier firms, has contributed to large differ-
ences in profit margins. A n important result of this particular institutional 
setting has been that the Federal government can often act as a broker be-
tween the various interest parties, not least because German trade unions 
as well as industrial banks hold such a strong bargaining position vis-a-vis 
industry. 
2.4 Conclusion: The Chemistry of Dependence and its Consequences 
for the Locus of Innovation 
Table 2 summarizes the chemistry of dependence as it has developed in 
the three countries with the most important car sectors. Although the 
above elaboration was made with special emphasis on the car industry, 
the institutional picture holds for many industries in these countries (see 
Ruigrok, van Tulder 1995). 
The institutional setting is accompanied by - and facilitates - a particular 
distribution of R & D expenditures in the car industry. Because even the 
14 For a concise elaboration of the concept of meso-corporatism, see Wasserberg 
(forthcoming); see also Cawson 1985. 
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Table 2: The Chemistry of Dependence in three Countries 
country strategic 
orientation 
of car as-
semblers 
bargaining 
position of 
outside sup-
pliers 
"chemistry" 
of the rela-
tionship 
bargaining 
position of 
government 
United States direct control: 
vertical inte-
gration (mass 
markets) 
either directly 
owned subsid-
iary or trying 
to remain as 
independent 
as possible 
mutual dis-
trust: arms-
length 
weak or 
strong, de-
pending on 
policy area 
Japan structural 
control: verti-
cal deintegra-
tion (mass 
markets) 
dependent car-domi-
nated: hierar-
chical 
relatively 
weak (de-
pending on 
cooperation of 
car firms) 
Germany mixed control 
strategies 
(mass and 
specialised 
production) 
relatively 
independent 
coalition relatively 
strong due to 
tied interfirm 
power rela-
tions 
largest manufacturers have difficulty keeping up with technological prog-
ress in all relevant areas (due to the high R & D costs involved in develop-
ing each single technology), the "locus" of R & D expenditures and of in-
novation becomes an increasingly strategic consideration. More than ever, 
the technological capabilities of the whole car complex (including core 
firms as well as first-tier suppliers) determine the competitiveness of the 
industry. In R & D projects, the combined efforts of an assembler and its 
suppliers make up an increasing proportion of R & D (see Ruigrok, van 
Tulder 1991). It is clear that the differences in meso-institutions run paral-
lel with the differences in R & D location in the car industries in the three 
countries. The explanatory potency of the dependency analysis of institu-
tions, therefore, can be considered high. In countries where the assem-
blers dominate the supply chain, their R & D expenditures tend to be 
higher than those of the suppliers. In case the assemblers have more struc-
tural control over the suppliers, however, they can trigger high R & D ex-
penditures with their suppliers as well. In case of more direct and open 
control strategies, the distrust of the suppliers - and their relatively low 
position in the supply chain - makes them more hesitant to invest in 
R & D . The burden of design in the American car industry therefore lies 
more with the car manufacturers. Finally, if institutions are of a more 
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mixed nature, the R & D expenditures will be more evenly spread between 
assemblers and suppliers. The German case provides a very interesting 
example because the suppliers tend to invest more in R & D even than the 
assemblers. In such a system the bargaining position of the government, 
however, can also be relatively strong, although always aimed at reaching 
consensus between the different groups in society. In Japan, governmental 
involvement in setting up institutions remained relatively weak. Only in 
areas of diffussion of technology towards upper tier suppliers, the govern-
ment had a facilitating role. In the United States the antagonistic relations 
between various societal groups have also lowered the effectiveness of the 
government in diffusion of technologies, and in making assemblers collab-
orate with each other. In case the American government wants to stimulate 
particular R & D schemes it has to come up with the scheme itself. The low 
degree of effectiveness of these kinds of institutions form an important 
ground for the generally lower level of spending on R & D in the United 
States as compared with Japan and Germany. 
Further (re)interpreting the findings of Clark and Fujimoto, we can now 
see that in the case of Japan the high degree of "black box engineering" is 
not necessarily an indication of high degrees of "trust" or "cooperation". A 
closer look reveals that the large majority of black box engineering in Ja-
pan is so-called "delegated development". This implies that the assembler 
still has significant control over the components delivered. Only 8% of Ja-
panese deliveries contained supplier proprietary design, which means that 
Japanese component manufacturers usually do not own the rights of the 
very components they supply. In other words, "black box" engineering Ja-
panese style requires institutions of structural control more than trust or 
cooperation. As already mentioned, Clark and Fujimoto analysed a lower 
share of black box engineering in Europe (in particular Germany), but 
they also observed that the share of supplier proprietary design is relative-
ly higher, reflecting European suppliers' more independent position and a 
practise of "double bidding" due to a greater competition among suppli-
ers. This mirrors the mixed control strategies and coalition-oriented insti-
tutions that evolved in Germany. Finally the extremely high degree of in-
house R & D with the assemblers (81%) in the United States is easily un-
derstood because of the antagonistic bargaining relations. The latter can 
be further illustrated with the finding of Clark and Fujimoto that of the al-
ready very low share of 19% outsourced engineering, only one sixth is on 
the basis of supplier proprietary design. The high level of vertical integra-
tion due to the direct control strategies of the core companies in the Unit-
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ed States car industry therefore implies a tremendous concentration of 
R & D expenditures at the Big Three and a relatively weak bargaining po-
sition for many suppliers. 
The above drawn picture of the chemistry of dependence, resulting in the 
subsequent location of R & D in the supply chain, has fundamentally con-
tributed to the past competitive success of many Japanese "lean" produc-
ers, has facilitated the structural problems of American competitiveness 
and helps underscore the generally mixed picture that has developed of 
German (industrial) competitiveness (see Womack et al. 1990).15 The fol-
lowing question now becomes relevant: can these relative positions be sus-
tained? A n answer to this question requires an assessment of recent tech-
nological and regulatory changes in the car industry. In particular, the role 
of chemical inputs seems to become vital. To the extent that chemical 
firms themselves are bound to play an increasingly crucial role in their re-
spective national institutional structures, the nature of their integration 
into the car making process promises to pose some substantial adjustment 
problems for car manufacturers trying to maintain their technological and 
organizational independence, if not dominance. 
Depending on the existing dependency patterns within the institutional 
arrangements, the outcomes may vary significantly in each of the three 
countries. In the next section, in an attempt to answer these questions, we 
will look more closely at the nature of technological change in the car in-
dustry, as well as the effects of development on chemicals upon the car in-
dustry. 
3. Factors of Change: The Growing Importance of Chemicals 
and Related Control Problems 
Several decades ago, a car could be put together with a few handtools. To-
day, its assembly requires not only the coordination of advanced machin-
ery but also the input from a wide range of industries, among which the 
electronic and chemical industries have become two of the most crucial 
15 See also the studies by the German car industry itself: V D A which since the 
mid-1980s has stressed that the German car industry is outcompeting itself, 
amongst others due to high wages. 
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suppliers.16 While the electronics industry has been a substantial supplier 
for several decades, the chemical industry more recently has evolved from 
a supplier of aesthetic interior parts to a supplier that might substantially 
affect the pace and direction of automobile development. Chemical in-
puts, for example, allow the simplification of both cars and production 
processes and more frequent changes in the range of models supplied 
(Amendola 1990, pp. 485 ff.). The way in which the relationship between 
the chemical and the car industry can be shaped in the immediate future 
thus will become an increasingly critical factor of success in international 
competition. 
Substantial technological change has been underway in the automobile in-
dustry since the threat of slowed-down growth rates in the aftermath of 
the oil shocks of the 1970s began to undermine the future of the industry. 
Since most of the price increases of the oil shocks were transferred to the 
consumer, the response was reduced car sales. This led the car industry to 
direct development toward an increased fuel efficiency by increasing pow-
er supplied by a given amount of fuel, reducing vehicle weight and improv-
ing aerodynamics. Aside from fuel efficiency, issues such as durability and 
impact strength guided the penetration of plastics during the 1970s. The 
ability to shape plastics, unknown for steel, allowed for the integration of 
components during the design process, not only as separate parts tacked 
onto the car body, as had been the case during the previous decades. 
Moreover, the ability to mold several car parts into one had led to a sim-
plification of the production process. As a result, assembly and tooling costs 
could be decreased, while automated production could be increased.17 
Not until sometime in the 1980s, however, did this technological change 
accumulate to become so significant as to threaten the existing dependen-
cies between car makers and their suppliers. The overall level of R & D 
spending in the car industry increased rapidly. 1 8 As new materials, such as 
16 For the purpose of this paper, the term chemical products refers to a selection 
of relevant chemical process products, including plastic materials and synthet-
ic materials (SIC 282), paints (SIC 285) and organic industrial chemicals (SIC 
286). We exclude pharmaceuticals and agricultural chemicals. 
17 Tooling costs for stamping plastic components are estimated to be 30% to 70% 
below those of steel parts (Amendola 1990, p. 489). 
18 In 1988, Japanese car makers spent six times as much on R&D (in constant 
1988 US dollars), as they had twenty years earlier whereas the European ma-
nufacturers spent three times as much. American firms dedicated around two 
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plastics, not only become substitutes for metal inputs but affect the overall 
design and production process, technological developments in the car in-
dustry are coupled with those in the chemical industry. To the extent that 
the chemical industry is yet constrained to the back seat of technological 
advances in the car industry, it will push for the better seat by leaps and 
bounds. However, particular institutional settings make this more likely to 
happen in some countries than in others, adding to present restructuring 
problems and influencing the choice for particular technological trajecto-
ries, and (perhaps) hampering the learning interaction taking place. The 
latter could imply that the business leaders of today find it very difficult to 
sustain their lead due to a lack of flexibility of the institutions they them-
selves helped create. 
3.1 The Growing Impact of Chemicals on the Car Industry 
Progress in the car industry will increasingly be tied to progress in the che-
mical industry. This section will illustrate the growing impact of chemicals 
on the car industry. It sketches out the present chemistry between car and 
chemical firms, and assesses the difficulties created by the continuation of 
anachronistic institutions governing these relationships. 
A threatening stagnation of the world market followed by the oil shocks 
of the 1970s caused the automobile industry to overcome declining sales 
by relying on fuel-efficient technologies. Since then, the range of chemical 
inputs has expanded significantly. Progress in composite and polyethy-
lene-based technologies has allowed aesthetic parts to be incorporated 
into automobiles, and chemical products to substitute for structural com-
ponents. The outcome for the car industry of these developments will 
depend on (a) appropriate progress in the chemical industry, and (b) the 
effective integration into car production. What will amount to a series of 
incremental changes in the car industry through increased penetration of 
plastic inputs represents a significant shift in the relation of chemical pro-
ducers to their car customers. 
Advances in the chemical industry will prove crucial in helping the car in-
dustry meet the technological challenges of the future. Already, plastic 
times as much to R&D in 1988 as they had in 1967 (Womack et al. 1990, p. 
133). Of course, Japanese R&D in 1967 was still at a very low level, which 
makes a comparison with European and US car makers somewhat biased. 
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products have improved their performance range to include recyclability 
and reparability. As a result, their applications in cars have increased sig-
nificantly. The chemical producers are able to impact what a car can do 
and what it can or should look like. As a result, plastic parts perform more 
than one function, and plastic parts shape whole parts of a car, not just 
single panels. 
Three phases of plastic inputs into cars can be identified. First, in the early 
1970s, plastic inputs were used for structurally insignificant but stylistic in-
terior parts. These plastics included conventional polymers such as sty-
rene, polyolefins, P V C or polyurethanes. The second phase, starting dur-
ing the late 1970s, included plastics based on more advanced polymers 
with sophisticated electrical, mechanical and thermal properties - so-
called engineering plastics or composites. These products were applied to 
car exteriors, including bumpers, some body panels such as the hood or 
tail-gate, side fascias, air filters and intake manifolds (Amendola 1990, pp. 
486 ft'.; see also U.S. Department of the Interior, Bureau of Mines 1991, p. 
5.4). The current area of application - the third phase - is to the chassis, 
which represents a strategic part in the car; design and planning. We are 
observing the continued penetration of plastics into the body panels but, 
more importantly, into structural components such as the floor, drive 
shaft or leaf spring. Currently, the most important ones include poly-
amides, thermoplastic polyesters, polyacetals, polycarbonates and poly-
phenylene. 
With regard to technological innovation, the chemical industry therefore 
faces some significant challenges, resulting from a combination of envi-
ronmental regulation (discussed below), competition among chemical-re-
lated materials, such as engineering plastics or composites and competi-
tion from other substitutes for steel, such as aluminum, and the demand 
these challenges impose on technological development within the chemi-
cal industry itself. The challenges that the chemical industry must over-
come in order to become a more crucial supplier include the following: 
(1) Plastic parts lack strength and stiffness, which so far has been compen-
sated for by thickness. This shortcoming has obstructed the mass produc-
tion of such parts as light-weight plastic engines (ibid., p. 2.8). 
(2) Plastics are still less able to absorb heavy impact as their elasticity mo-
dules are far below that of steel. 
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(3) For plastics to be used for major body parts, they will need to be more 
paintable so that they are completely repairable (ibid., p. 6.8). 
Innovations in plastic technology for cars reveal a path of incremental im-
provements, starting with the substitution of plastic for metal and moving 
to the supply of entire car parts. Significant, if not radical, innovations in 
the chemical industry may allow a radical breakthrough in this customer 
industry: a steel car may be replaced with a plastic one. 
3.2 The Chemistry of Dependence in Chemical-Car Relations 
The chemistry of dependence between the chemical and car industries re-
sembles the relationships analyzed in section 2. In both Germany and the 
United States, we find that chemical firms have a low dependence on sales 
to the car industry. To a certain degree, this low dependency is a result of 
the long-standing tradition that both industries have in their respective 
nations, enabling them to develop their own technological expertise with 
which to enter the relationship with each other. In Japan, the chemical in-
dustry has developed as a lower-tier supplier to the car industry in a struc-
turally controlled, and therefore highly dependent, position. 
DuPont's involvement in G M presents an interesting case of the depend-
ency relationship between cars and chemicals. In the early days of G M , 
DuPont was an influential player, supplying much of GM's capital and 
thereby putting G M in a dependent position. Put simply, G M could be 
viewed as a capital investment of DuPont. As early as 1917, DuPont 
owned shares of G M , which grew to about 37% by 1922 and leveled out 
around 26% until the early 1960s. In 1962, the Department of Justice re-
quired the total divestment of G M shares under the anti-trust laws. The 
divestment was completed by 1965. 
Aside from a long-standing tradition of both industries, the low depend-
ency in the U.S. is also the result of cars being a significantly smaller mar-
ket than the Pentagon for many plastic products. In fact, many products 
supplied today to car firms are spillovers from products developed for the 
military markets. Composite materials is the most prevalent example 
(Spitz 1988, p. 215). As such the car market for large U.S. chemical firms 
such as DuPont and Dow, has ranged between 15% and 20% for the rele-
vant products over the last decade (Chemical and Engineering News, va-
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rious issues). This percentage might change for two reasons. First, with 
the decreased military market, commercial markets can be expected to 
drive technological development and absorb a larger portion of produc-
tion. Moreover, considering the increased role of chemical inputs into cars 
and the recent boom in car sales, the car market may soon become more 
significant for U.S. chemical firms. 
In.Germany, a similar picture emerged. The three large chemical firms, 
BASF, Hoechst and Bayer, all have supplied between 15% and 30% of 
relevant products to the car industry over the last decade. Since the mili-
tary has not been a significant force behind technological development in 
the industry, cars absorb a slightly higher percentage of chemical products 
than they do in the United States, making the relative position of German 
chemicals vis-a-vis the German car industry approach one of interdepend-
ence. 
The chemical industry in Japan is characterized by a high degree of frag-
mentation (within Mitsubishi alone, there are five chemical firms compet-
ing for the same markets), by a fragile financial base, and by an undistin-
guished scientific knowledge base (Itani 1991). Long deprived of govern-
mental assistance to build up a strong scientific knowledge base and long 
stuck among the lowliest of keiretsu members, the chemical firms have 
failed to even come close to what their U.S. or European pendants have 
achieved - technological and financial independence from their custom-
ers, which would put them in a strong position vis-a-vis their car custom-
ers. As such, the Japanese chemical firms have emerged as suppliers that 
are highly dependent on their customers for technological development, 
financial assistance for the acquisition of equipment and for markets. 
As plastics are increasingly used in automobile technology, the car firms 
have taken it upon themselves to develop the required chemical technolo-
gy. A l l of the five big car companies have their own chemical R & D labs 
out of which they specify the plastic products to be produced by the che-
mical firms. As a result, the chemical firms act as "mixers" of chemicals, 
not as developers of technologies, in contrast to their Western counter-
parts. Not much technological skill is involved in stirring together chemi-
cals according to a car maker's specifications. Fierce competition among 
the chemical makers for the contracts has led to multi-sourcing by the car 
firms, leading to very high dependency upon car sales. 
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There is not much difference between vertical and horizontal keiretsu, 
with chemical producers depending for up to 75% of their sales upon the 
car markets (ibid.). In contrast to both Germany and the United States, 
this dependency can be attributed to the late start that the chemical indus-
try received with regard to governmental assistance or even to intra-kei-
retsu assistance for financing and technological development. In the post-
war period, steel firms in Japan have enjoyed much more independence 
from the car business than have chemical firms. Since the 1950s, the Japa-
nese steel industry has been surrounded by favorable government treat-
ment in targeting and restructuring practices, thereby helping it to differ-
entiate production, enter as well into the production of finished products 
and retain a higher degree of independence vis-a-vis upstream core as-
semblers in a large number of industries (Yonekura 1990). Policies to as-
sist the steel firms financially, to aid in the access to foreign technology 
and technological know-how and to allow the formation of cartels made 
steel firms internationally competitive by the 1960s in crucial steel techno-
logies. Much of the strength of steel producers vis-a-vis the government 
and its customers needs to be at-tributed to their competitive position in 
the prewar international economy - a position that the Japanese chemical 
industry lacked entirely and is only now struggling to establish. 
3.3 The Locus of Development for Chemical Inputs 
Turning to the three important inputs mentioned in section 3.1, the locus 
of their development mirrors the overall dependence of cars and chemi-
cals firms in all three nations. Table 3 shows where the strategic parts 
were developed. 
First, table 3 exemplifies the extreme strategic importance attached to the 
production of floors. A l l car assemblers still define their platform strategy 
(and the related floor producing capabilities) as a core capability and prime 
weapon in international competition, and therefore have sustained their 
own in-house capability. 
Second, while there is no significant discrepancy among and between Ger-
man and U.S. firms, the difference is clear in the Japanese case. Here, all 
relevant developments to date remain located with the car maker, equally 
in vertical and horizontal keiretsu. This illustrates the innovative weakness 
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Table 3: Locus of Development of Chemical Inputs into Automobiles 
Source: Plastics Age , various issues; Japan Chemical Week, various issues; 
interviews with German, Japanese and U S car firms 
of the Japanese chemicals suppliers, due to the fact that the institutional 
arrangements of structural control had put these actors in lower-tiered -
and thus dependent - positions. Only Toyota has been able to outsource 
to suppliers the production and development of a relatively low-tech input 
like the dashboard. None of the other Japanese car producers have been 
able to do so, while the European and American producers without ex-
ception have been able to profit from the "black box" engineering of their 
more innovative suppliers. 
In chemical inputs, therefore, the general picture presented by Clark and 
Fujimoto attributing important competitive advantages to the possibility 
of Japanese car manufacturers outsourcing substantial parts of their devel-
opment to suppliers needs considerable readjustment. The picture is drawn 
in terms of the chemistry of dependence in the three countries; however, 
it neatly applies to the car-chemical relationships. 
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When it comes to production of the plastic parts, there is so far no in-
house capability in any of the three countries. Both in Germany and the 
U.S., plastics are supplied by relatively independent original equipment 
manufacturers (as discussed earlier). This includes G M and Ford, which 
still source out many other car parts to affiliated suppliers. In Japan, the 
production of these parts is sourced out to affiliated suppliers, except in 
the case of Honda, which has no formal supplier group and instead has 
the parts supplied by independent manufacturers. 
As plastic parts become an increasingly strategic element of the automo-
bile, their loci of development and of production become crucial control 
issues for automobile producers. How much can be outsourced without 
losing control over the technology that goes into those strategic plastic car 
parts? In the end, this is a question of balancing cost issues (which in the 
past dominated the issue of outsourcing) with control issues (which arise 
the moment the outsourced part assumes a strategic role in the final pro-
duct) (see Jorde, Teece 1989). 
Aside from the technological issues, the car and chemical industry face a 
number of challenges with regard to the operationalization of integrating 
more chemicals into the car making process. These issues have the poten-
tial to significantly alter the existing dependency relationship between car 
and chemical firms. 
Because improvements in the plastic technology for cars in the U.S. and 
Germany come primarily from the chemical industry, the car assemblers 
are challenged to develop the technical skills that are required to effective-
ly exploit those new technologies. As yet, most automobile engineers and 
designers in those countries are trained in metal-mechanical skills, and 
still have to acquire the skills necessary to include plastic components in 
their plans and to develop the appropriate C A D programs. 
In Japan, on the other hand, the required technology continues to be de-
veloped within the car assemblers themselves, which, at least for the time 
being, means that the skills required for effective exploitation are avail-
able to the car makers. In the long run, however, this in-house develop-
ment can represent a considerable obstacle to the further penetration of 
plastics technology, as car makers may encounter limits to the amount of 
expertise they can acquire through in-house development. The issue is 
how much expertise can be developed in-house that might not be better 
left to a strong, technologically highly advanced chemical industry. 
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In sum, whereas the German car complex already developed the appro-
priate consultative institutions, the American car assemblers have consid-
erably more difficulties in combining their inclination for direct control 
with the new reality of increased chemical know-how. The old institution-
al setting of direct control creates additional and considerable adjustment 
problems for the American car assemblers. Likewise, the old institutional 
setting of structural control in Japan creates considerable adjustment prob-
lems as well. The next two subsections take a closer look at these "control 
dilemmas", innovation paradoxes or - to put it in other words - the prob-
lem of continuing relatively anachronistic institutional relations. 
3.4 Paradoxes of Direct Control in the United States 
In a domestic environment still dominated by adversarial supply relations 
(a legacy of the past?) and penetrated by Japanese transplants that are 
emulating their national supply chemistry abroad, there arc many barriers 
for U.S. car makers to change their supply relations in a direction that 
would decrease their control but perhaps increase their degree of innova-
tion. In such an environment, direct control often represents a more logi-
cal strategy to overcoming antagonism in the short term, but may prove 
self-defeating in a longer term. This is one of many control paradoxes the 
U.S. car industry is faced with in its relations towards suppliers. 
The most fundamental control paradox for U.S. car companies is how to 
enhance the role of non-captive suppliers, such as the large chemical 
firms, in view of (1) the relatively limited base of independent and innova-
tive suppliers in the U.S. national car system, (2) the necessity to prevent 
dependence on strategic, non-captive suppliers that are not under control, 
and (3) the fact that these suppliers are often diversified conglomerates 
that will not allow themselves to become encapsulated in a network of 
structural control comparable to the Japanese networks. For these rea-
sons, the Big Three may see no alternative but to sustain high levels of 
vertical integration. 
As Richard Lamming noted, no American car maker seems to have the 
intention to "lose control over any part of the vehicle technology" (Lam-
ming 1989, p. 11). This is an illustration of the continued inability of Amer-
ican institutions to provide an open bargaining environment in which ac-
tors can share technological know-how and interact on the basis of longer 
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term relations. In reaction, the big car producers are unlikely to divest 
from the development and production of key components and materials. 
Neither have the car producers been willing to give up their privilege to 
switch from one supplier to another (a privilege frequently used, creating 
sustained mistrust). Ford, for instance, uses a so-called "inferior technolo-
gy escape clause" that allows it to switch suppliers before the end of the 
contract if another firm comes up with a technologically superior product 
(see Helper 1991, pp. 15 ff.). The much heralded Ignacio Lopez, procure-
ment director with G M before his highly-publicized transfer to Volkswa-
gen, used many of these techniques to squeeze short-term profits out of 
suppliers, contributing to long-term distrust already so much ingrained in 
the American chemistry. Recent research of Susan Helper reveals mixed 
progress in this respect: with General Motors' strategy of extreme cost 
cutting leading to lower commitment from the suppliers (the "Lopez ef-
fect"), and some - albeit limited - success with other American car manu-
facturers (Helper 1994). Only the Japanese transplants have created a 
really different relationship with their suppliers. However, other than call-
ing this a trust or "voice" relationship, as Helper is inclined to argue, we 
would prefer to dub this type of relationship one of structural control. 
The suppliers' fear that the car makers might appropriate their design and 
research efforts without sufficient remuneration to develop next genera-
tions of technologies is nurtured by these efforts. Strong and independent 
suppliers get a powerful impetus to offer these car firms only second-hand 
technology, take their best technology to other car makers or even stop 
developing components for core firms altogether.19 The fear of being 
drawn into an unfavorable dependency relationship with car makers can 
even lead to a withdrawal from direct supplier relations with particular in-
novative suppliers, in the same manner that some of the most innovative 
suppliers started to withdraw from contracts with the Pentagon in the 
1980s. General Electric's plastics division, for instance, retreated voluntar-
ily to a second-tier status and started to supply resins to specialized com-
ponent manufacturers rather than be directly dependent on the car assem-
blers. On the other hand, in the strategic area of design engineering, the 
auto makers remain eager to maintain direct contacts with G E . 2 0 
19 For examples of this mechanism in the case of General Motors, see Business 
Week, October 19, 1992. 
20 Information gathered in an interview with D a n Lura , Industrial Technology 
Institute, January 1991. 
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3.5 Paradoxes of Structural Control in Japan 
Since the mid-1980s, a new development is underway in the dependency 
relation of cars and chemicals in Japan. With the role of chemicals becom-
ing increasingly strategic for cars, automobile firms are reaching the limit 
of how much of the appropriate technology can be produced in-house. To 
prevent falling behind the ongoing integration of chemical technology and 
its firms in the production process in the U.S. and Europe, it were car 
firms that joined MITFs efforts to get more heavily involved in establish-
ing a firm scientific knowledge base in chemicals.21 While dashboards and 
even car bumpers required limited basic knowledge, the development of 
car floors and other strategic inputs cannot be achieved by shortcutting 
technological development and importing the necessary technologies. 
Products such as car floors require a more fundamental understanding of 
the underlying chemical processes (Amendola 1990, p. 493). 
In response to the car firms demands, the. chemical industry in the early 
1990s became one of the high-tech industries that the Japanese govern-
ment declared crucial for international competitiveness. Joint R & D pro-
jects, in which both car and chemical firms are involved and which are or-
chestrated by MITI, followed. With the acknowledged necessity to estab-
lish a strong chemical supplier industry, the chemical firms, though still fi-
nancially strapped and lagging behind in much of the relevant technology, 
have gained a better position vis-a-vis their customers. 
Despite the better-than dismal prospects for the Japanese chemical indus-
try, the above-described strategies in pursuit of international competitive-
ness impose a series of paradoxes upon the national bargaining institu-
tions. First, the dependence upon other industries and the government to 
determine the direction, timing and extent of basic research in chemicals 
poses a particular problem for the chemical firms since most chemical-
processing industries take up to 25 years from development to production. 
Even if there is now a concerted effort to support the chemical industry, 
the delay gives non-Japanese chemical firms a considerable lead, and it 
will be very difficult (and very costly) to catch-up. 
21 For example, witness the cooperation among car firms, M I T I and chemical-re-
lated firms in such ongoing projects as the Research and Development Pro-
gram on Basic Technologies for Future Industries ( J I S E D A I Program) which 
was enacted by M I T I in the early 1990s. M I T I , Research and Development 
Program on Basic Technologies for Future Industries ( J I S E D A I Program) 
(Tokyo: M I T I , various issues). 
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Second, as chemical inputs become strategic to the car body, Japanese car 
firms abroad may soon be faced with supply problems, as, so far, no sec-
ond-tier suppliers have joined the car industry abroad. This will make it 
difficult to establish a structural control relationship abroad. It also could 
pose problems for the assemblers when they have to find comparable lo-
cal suppliers, not many of which can be expected to enter a relationship of 
dependence as did their Japanese counterparts in Japan. 
Finally, the joint efforts of customer industries and MITI to start support-
ing the chemical industry influence the national bargaining institutions in 
the car industry in yet another direction. In the 1980s and 1990s, MITI's 
institutional role has not been without problems. MITI has become the 
enforcer of the quota, agreed upon with the European Union and the 
United States as "voluntary" export restraints. A firm like Honda particu-
larly has suffered from the quota allocation of MITI (it is often last in 
these allocations, due to a lack of domestic bargaining power). The shift in 
MITI's role made its position more disputed and stimulated some of the 
car assemblers to evade MITI's influence. 
Therefore, the dependence of car makers on the government for assist-
ance in promoting one of their supplier industries, such as chemicals, can 
be expected to reinforce the bargaining position of MITI (as well as of the 
chemical firms) towards the car assemblers. But this in turn might weaken 
the influence of the car assemblers on the formulation of government po-
licies, in particular in the strategically perhaps more vital area of trade po-
licy. 
4. Speculating on a Possible Outcome: Control Paradoxes and 
their Impact on an Effective "Greening" of the Industry 
We can take the above arguments one step further and look at the impact 
of anachronistic institutional practices on the wider topic of environmen-
tal regulation. Note that this part of the analysis is more speculative and 
less supported by detailed material. 
Environmental regulations influenced competition among individual car 
makers. The U.S. - particularly the government of the state of California 
- decreed strict rules on emission norms and on the use of less polluting, 
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alternative types of fuel, thereby following the general model of antagonis-
tic relations. In Japan, exceptionally strict inspection rules - developed in 
close consultation with the car manufacturers themselves - helped car as-
semblers to speed up their product cycles, introduce new models every 
three or four years, ultimately contributing to the general competitiveness 
of Japanese car makers abroad. Industry objectives and government poli-
cy still run hand in hand in Japan. Many Western governments on the 
other hand have stated objectives to include recycling costs in consumer 
prices, forcing assemblers to look downstream for other material inputs. 
The German government has drafted legislation to oblige car makers to 
collect and recycle used cars. 
Most of the governmental regulations have thus been met with stepped-up 
R & D efforts and the development of more fuel-efficient engines, integra-
ted catalysts, and lighter, recyclable materials (ibid., p. 6.24). These chal-
lenges resulted not only in the attempt by most car makers to effectively 
integrate the new materials and their suppliers into the production chain, 
leading car assemblers to embark on several joint projects to develop al-
ternatives for environmentally friendlier inputs. The regulations also led 
to the stepped-up competition among suppliers to outcompete each other 
for materials suitable to meet regulatory demands. The research into new 
inputs is increasingly characterized by competition among suppliers for 
the substitution of steel and cast iron. 
While the share of chemicals is expected to increase continuously, alumi-
num too has become a viable alternative. Aluminum usage by the car in-
dustry is expected to more than double, from 2.4m tons in 1990 to 5.7m 
tons in 2006, according to the Commodity Research Unit (Financial Times, 
February 18, 1993). However, the "greening" of the production process 
itself has received less attention. Volvo seems to be one of the few firms 
engaged in this field. Based on its cooperation with ICI, for example, 
Volvo is planning to use water-based paints in a completely new produc-
tion site. 
As might have been expected from the above institutional analysis, the 
reaction of U.S. car makers to the California "electric car" regulation was 
defensive. This law, adopted by the California Ai r Resource Board in 
1990, requires that by 1998 2% of all cars sold by the major auto makers 
emit no pollution. Building the car was not the problem. A l l major U.S. 
car makers have achieved that much; and so have their European and Ja-
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panese competitors.22 The problem, instead, became how to sell the elec-
tric cars: "While Chrysler executives called their mini-van "state-of-the-
art" for electric vehicles, they declared that the art was miserable" (New 
York Times, p. C1 and C2, May 6, 1994). Car makers expected that nei-
ther the car's performance nor its range nor its cost would meet custom-
ers' expectations. 
One of the most important reasons that the electric car regulation has led 
to such pessimistic response by U.S. car makers and to the production of a 
car that is neither efficient nor cost-effective, (again) lies in the continued 
adversarial relationship between car makers and their suppliers. Develop-
ment of chemical inputs for cars, as mentioned earlier, is not done jointly 
with suppliers, parts are bought from independent manufacturers. Such 
disjointed development in the absence of government involvement to co-
ordinate cooperation among the two industries might have proven subop-
timal to meeting the demands imposed by regulation in a satisfactory 
manner. Consequently, the deadline of reaching a specific volume of elec-
tric cars sold by 1998 became postponed in 1996. Some commentaries 
already note that the postponement of the implementation of the law 
might be the first phase of its complete abolition. 
Similarly, the nature of the dependency relation in Japan between cars 
and chemical firms might also have contributed to a less-than-perfect out-
come. Here it could be argued that the lack of expertise within the chemi-
cal industry and the limits reached by the in-house research of the car 
firms might have prevented the car industry from producing a functional 
electric car. 
In Germany, finally, meeting governmental regulation related to the use 
of new materials seems to be a more amicable, possibly more successful, 
process. Much as was the case with other suppliers, chemical firms have 
closely cooperated with car firms, for example, in the production of recy-
clable cars. Both V W and B M W have come up with such a car. There is a 
striking reason for this apparently more harmonious relationship with re-
gard to meeting governmental regulation: from the beginning chemical 
firms and car firms were involved in the drafting of relevant regulation. 
The coalition of chemical and car firms and government designed a regu-
lation system that requests car firms to take back cars when they are to be 
22 In fact, the Japanese firms have been engaged in large-scale electric car devel-
opment projects since 1971 (see Tanaka 1989, p. 363). 
Sauer/Lang (1999): Paradoxien der Innovation.  
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67562
wrecked or recycled. This regulation has been especially effective for (a) 
those car firms that have full recyclability and (b) those car firms that 
have remanufacturing and wrecking capacities. Not surprisingly, the Japa-
nese car manufacturers were not content with the regulation: they would 
have to invest enormous additional sums in recycling capacity or bargain 
with German wreckers. The Japanese car firms consequently reproached 
the German car complex (including the car firms and the government) to 
have created non-tariff barriers.23 
In sum, the penetration of chemicals into the car industry has necessitated 
that car makers cooperate with the chemical firms in R & D (which is now 
being done in Japan) and even in the design of regulation. Where these 
two arrangements are possible (so far apparently only in Germany), bet-
ter results can be achieved than in countries where, given the national in-
stitutional arrangement, such cooperation is not as easily achieved (as is 
the case in the U.S. and Japan though for different reasons). 
5. Conclusion: The Chemistry of International Competition 
in Cars 
This paper has assessed the institutional arrangements as created in the 
car industries of the United States, Japan and Germany. It has been ar-
gued that the "chemistry of dependence" - constituting the distinct meso-
institutional setting in these three countries - has had a major impact on 
the past strategies of the car industry. This analysis included the question 
of how the locus of innovation has had an effect on the competitiveness of 
the industry. We have also considered whether this chemistry will have an 
23 For observations on the European car industry environmental strategy, see, 
for instance, Groenewegen 1993; Cairncross 1992. 
We have to keep in mind that two big American car majors (Ford and Opel/ 
GM) are also represented in the German national system of innovation, thus 
giving them the option to profit from the particular "chemistry" of the German 
institutional setting. For the sake of argument we have left them out of the 
analysis, until now. In the past, the American firms have been not very cap-
able in transferring the knowledge acquired in Europe to other parts of their 
business, for example, in the United States. This is understandable, since the 
technological trajectories chosen in the German institutional context tend to 
be different from those emanating from the US chemistry, thus contributing 
to transfer problems. 
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impact on the future strategies of the national car industries under the in-
fluence of technological change. 
The continuous efforts of the American car complexes to sustain control 
over their strategic inputs sustains a relatively adversarial chemistry be-
tween assemblers and chemical firms. This implies that the car firms tend 
to underutilize the knowledge base of the chemical firms, while the chemi-
cal firms tend to keep relations with the car firms at arm's length, severely 
hampering the exchange of information between the two actors. This inac-
tion will become a growing problem for the American car industry if tech-
nological progress moves rapidly and change originates in other countries. 
The chemistry of the American car complexes does not accelerate the 
learning curve for the use of new materials and chemical inputs. If this 
proves to be a major concern, the government (at the Federal or State le-
vel) will be the only actor capable of breaking the spell. However, due to 
the adversarial relations between the players and the lack of a coherent 
industrial policy in the United States, this seems unlikely, or possible only 
at a very slow pace. 
The (structurally) dependent chemistry of the Japanese chemical industry 
vis-a-vis the car firms has been instrumental for the development of strong 
and innovative car assemblers. It is not clear whether this will continue. 
The lack of technological sophistication on the part of the Japanese che-
mical firms might prove to be a major obstacle for them when pitted 
against the innovative strength of the Japanese car complexes. Due to 
their relatively low status in the supply hierarchy, Japanese chemical firms 
have also been very slow in following their major customers to other 
Triad markets, i.e., to Europe and Northern America. Even with the sup-
port of the Japanese government, it might take considerable time for the 
chemical industry to make the required innovations. The same is true con-
cerning the needed changes in the design of the Japanese supply structure: 
it is not likely that the core producers will find it easy to outsource strate-
gic supplies to lower-tiered firms (which enables them to gain a degree of 
new independence). 
Finally, the analysis gives evidence that the German car system seems to 
have the most appropriate institutional setting, i.e. it has an appropriate 
chemistry of dependency relations, which takes optimal advantage of 
technological and regulatory changes underway. This finding - although 
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taken from another level of analysis - corroborates with Michel Albert's 
claim that Rhineland capitalist institutions are an important ground for 
the success of the German economy in international competition. To many 
car industry observers this conclusion might come as a surprise though, 
because the German car industry is often portrayed as inflexible, not very 
innovative and unproductive, certainly if compared to the Japanese indus-
try. Both the chemical producers and the car assemblers in Germany are 
strong and independent enough to make the necessary investments in re-
levant materials technologies themselves. The role of the German govern-
ment can remain one of a broker between the two actors, balancing be-
tween stimuli and regulation (the carrot and the stick). As a consequence, 
in many innovative projects we see a large number of German actors col-
laborating, either in creating a common regulatory setting - for example, 
towards recycling strategies - in developing pragmatic solutions to the 
quest for new (electric) car models and in developing new supply relations 
as regards the strategically important input of chemicals in general and 
plastics in specific. This is bound to create sufficient "critical mass" to 
make the German car complex (including assemblers, suppliers, trade 
unions, financiers and governments) a forceful and sufficiently innovative 
competitor. This will be even more true if the chemistry of international 
competition continues to go beyond mere market interaction, which we 
expect. 
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Tei lB 
Paradoxie der Kontextualisierung 
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Kurt Monse, Johannes Weyer 
Nutzerorientierung als Strategie der Kontextualisierung 
technischer Innovationen 
Das Beispiel elektronischer Informationssysteme 
1. Nutzerorientiertes Innovationsmanagement 
Die Firma Bomag aus Boppard, ein Hersteller von Straßenbaumaschinen, 
hat in den vergangenen Jahren trotz ungünstiger Rahmenbedingungen ih-
re Wettbewerbsposition gefestigt, weil sie ihre Kunden verstärkt am Pro-
zeß der Planung, Entwicklung und Erprobung neuer Maschinen beteiligt 
und umgekehrt die Entwicklungsteams von Bomag häufiger die Baustel-
len besuchen, „um die Anforderungen ihrer Kunden besser kennenzuler-
nen". Der Erfolg des 1992 eingeführten „Paten-Modells" ist meßbar: Die 
Aufwendungen für Forschung und Entwicklung sind gesunken, und „der 
Zeitraum von der Entwicklung bis zur Marktreife hat sich deutlich ver-
kürzt". Bomag ist mittlerweile nach eigener Einschätzung „nicht nur 
Markt-, sondern auch Technologieführer bei Verdichtungsmaschinen" 
(FAZ/12.10.1998, S. 34). 
Obwohl inzwischen eine Reihe von Firmen die Kundenorientierung auf 
ihre Fahnen geschrieben hat, sind nach wie vor Defizite bei der Realisie-
rung dieses Anspruchs zu beklagen (Meyer, Dornach 1998). Nur in weni-
gen Fällen fungiert der Kunde derart systematisch als Quelle von Inspira-
tionen wie bei Bomag. Siemens praktiziert beispielsweise in Form von 
„Focus Groups" eine aktive Politik der Einbeziehung von Kunden und 
Nutzern in den Innovationsprozeß. Die dabei gewonnenen Erfahrungen 
widerlegen das Vorurteil, „daß Kunden nicht kreativ in die Zukunft den-
ken" (Reichart 1998, S. 20) und keine für das Unternehmen verwertbare 
Ideen generieren können (Zulauf 1998). Derartige Versuche demonstrie-
ren vielmehr das große und bislang zu wenig genutzte Potential, das in ko-
operativen Formen des Innovationsmanagements liegt. Insbesondere die 
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Ideenfindung, die Erzeugung praxistauglicher Techniken und die Erschlie-
ßung neuer Märkte sind Leistungen, die durch nutzerorientierte Ansätze 
besser erbracht werden können als durch konventionelle Firmenstrate-
gien, die den Verwendungskontext erst in einer späten Phase berücksich-
tigen und Forschung und Entwicklung dekontextualisiert, d.h. ohne Bezug 
auf konkrete praktische Anwendungen betreiben. Dieser Ansatz ist je-
doch immer weniger in der Lage, das für den Erfolg einer Innovation zen-
trale Problem der Kontextualisierung zu bewältigen. 
Kontextualisierung meint die Einbettung eines neuen Produkts in seinen 
Anwendungs- und Nutzungskontext. Ein Innovationsmanagement, das 
diesen Aspekt (neben anderen, nach wie vor unentbehrlichen Innovati-
onsaktivitäten) berücksichtigt, stützt sich vor allem auf rekursive Verfah-
ren: Hypothetisch antizipierte Zukünfte werden gedanklich vorwegge-
nommen und in den Prozeß der Planung und Entwicklung eingespeist, um 
sie auf diese Weise Wirklichkeit werden zu lassen (Herbold u.a. 1991; vgl. 
den Beitrag von Ortmann in diesem Band, S. 249 ff.). Durch diesen Ein-
bau von Rückkopplungsschleifen verändert sich nicht nur das Produkt, 
sondern auch der Kontext (Latour 1983; Schot u.a. 1994). Rekursives In-
novationsmanagement ist zu verstehen als eine stufenweise wechselseitige 
Anpassung von Vision und Kontext und eine damit einhergehende 
schrittweise Optimierung des Produkts in dem Sinne, daß 
ein störungsfreies Funktionieren einer neuen Technik auch unter spe-
zifischen Anwendungsbedingungen sichergestellt wird und 
eine Aufnahmefähigkeit des Kontextes für neuartige, technisch basier-
te Handlungsformen gewährleistet wird 
und somit insgesamt die Voraussetzungen für eine erfolgreiche Einfüh-
rung eines neuen Produkts geschaffen werden. Ohne Berücksichtigung der 
kontextuellen Faktoren kann weder die Funktionsfähigkeit einer innova-
tiven Technik noch die Rezeptivität des Marktes unterstellt werden; denn 
eine der Paradoxien von Innovationsprozessen besteht darin, daß die 
Märkte, auf denen sich neue Produkte bzw. Verfahren bewähren sollen, 
zu dem Zeitpunkt, an dem strategische Entscheidungen getroffen werden 
müssen, in der Regel noch nicht oder nur sehr rudimentär existieren 
(Lang, Sauer 1997). Die konventionelle Strategie, Innovationen nach rein 
unternehmensinternen Logiken zu generieren und den Verwendungskon-
text erst zu einem späten Zeitpunkt zu berücksichtigen, ist daher mit ei-
nem erheblichen Risiko des Scheiterns behaftet, das vor allem im Falle 
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komplexer Technologien kaum akzeptabel ist (Rath 1993). Bei Massen-
produkten mag es gelingen, die Rezeptivität des Marktes nachträglich 
durch akzeptanzfördernde Maßnahmen oder durch geschickte Verkaufs-
förderung sicherzustellen. Derartige Versuch-und-Irrtum-Strategien wer-
den jedoch dann obsolet, wenn ein immens hoher Aufwand mit einer ge-
ringen Zahl an Versuchen korrespondiert, wie dies beispielsweise für den 
Infrastrukturbereich typisch ist. 
Ein Innovationsmanagement, das sich u.a. auf dialogische, kommunikati-
ve Verfahren stützt, kann daher einen Ausweg aus dieser Paradoxie wei-
sen. Die Unsicherheiten, mit denen Innovationen zwangsläufig behaftet 
sind, werden dadurch minimiert, daß Nutzerperspektiven und Anwendungs-
kontexte bereits bei der Planung und Entwicklung eines neuen Produkts 
berücksichtigt werden. Durch die möglichst frühzeitige Einbeziehung po-
tentieller Nutzer (und ihres praktischen Know-hows) werden die Poten-
tiale und Anwendungsperspektiven einer neuen Technik so weit ausgelo-
tet, daß zukunftsfähige Innovationskorridore geschaffen werden und das 
Risiko des Scheiterns verringert wird. Ein nutzerorientiertes Innovations-
management versteht sich somit weniger als reaktive Produktvermark-
tung, sondern als vorausschauendes, proaktives Gestalten, dessen Erfolg 
vom Gelingen der sozialen Einbettung eines neuen Produkts, d.h. von der 
Konstruktion neuartiger, technisch basierter Handlungsformen und Ver-
wendungskontexte abhängt (Krohn 1997; vgl. den Beitrag von Simonis in 
diesem Band, S. 149 ff.). Märkte werden nicht erobert, sie werden ge-
schaffen - unter anderem auch durch eine systematische und intensive 
Kooperation von Herstellern und Nutzern bei der Entwicklung neuer 
Produkte (Weyer u.a. 1997; Kowol, Krohn 1999). 
Die Funktionen, die ein derart verstandenes nutzerorientiertes Innova-
tionsmanagement erfüllt, lassen sich folgendermaßen zusammenfassen: 
Mobilisierung von kontextuellem Wissen: Durch dialogische Verfahren 
wird ein Informationsfluß zwischen unterschiedlichen Akteuren organi-
siert, der Wissensbestände mobilisiert, die spezifische Nutzerperspektiven 
(wie auch praktisches Know-how) repräsentieren und für den Prozeß der 
Kontextualisierung unentbehrlich sind. Derartiges Wissen kann Quelle 
der Inspiration, aber auch Korrektiv für unternehmerische Entscheidun-
gen sein (Rose 1995) 
Kundenbindung und Vertrauen: Eine offene, zweiseitige Kommunikation 
kann das Image eines Unternehmens verbessern und darüber hinaus Ver-
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trauen erzeugen (Seitzer 1995). Kundenbefragungen zeigen, daß dies ein 
ganz wesentlicher und oftmals unterschätzter Faktor für den Markterfolg 
ist. Erfolgreiche Unternehmen verkaufen längst nicht mehr Produkte im 
Stile singulärer Transaktionen; nichtmarktliche Aspekte wie der „Bezie-
hungsaufbau zwischen Kunde und Unternehmen (gewinnen) mehr und 
mehr an Relevanz" (Meyer, Dornach 1998, Sp. V) . Modernes Marketing 
versteht selbst das aktive Beschwerdemanagement als einen wichtigen Be-
standteil einer kundenorientierten Kommunikationskultur (Schulte 1998). 
Definition von Innovationskorridoren: Kommunikationsprozesse können 
dazu beitragen, Innovationsszenarien zu entwickeln, deren Chancen und 
Risiken aus unterschiedlichsten Blickwinkeln sorgfältig abzuwägen, dar-
auf aufbauend Handlungsoptionen diskursiv auszuhandeln und schließlich 
durch koordiniertes Handeln und eine wechselseitige Verpflichtung der 
Beteiligten die Durchsetzungschancen innovativer Projekte zu erhöhen 
(Dienel 1977; Hennen 1994). 
Schaffung von Akzeptanz durch Einbettung: Schließlich steigert ein nut-
zerorientiertes Innovationsmanagement die Akzeptanz von Innovationen, 
allerdings in einem unkonventionellen Sinne. Wenn nämlich die Nutzer 
als Subjekte in Innovationsprozesse einbezogen, ihre Bedarfsartikulatio-
nen zum Ausgangspunkt gemacht und mögliche Nutzungsszenarien dis-
kursiv erarbeitet werden, sind die getroffenen Entscheidungen nicht nur 
transparenter, sondern auch auf die Beteiligten selbst zurechenbar. Sie 
sind dann nicht mehr Betroffene fremder Entscheidungen, sondern ver-
antwortliche Mitentscheider, die ein kalkuliertes Risiko eingehen (Luh-
mann 1991). Durch Mitgestaltung (Partizipation) steigen die Durchset-
zungschancen von Innovationen (Koschatzky, Maßfeiler 1994). Der Ak-
zent verlagert sich damit vom Produkt auf den Prozeß, also von der Er-
zeugung eines Artefakts hin zu rekursiven Formen des Managements in-
novativer Projekte. Dies trägt zur Vermeidung von Konflikten und Brü-
chen bei, wie sie oftmals bei der Implementation technischer Systeme 
oder der Neueinführung von Produkten auftreten, welche nicht in einem 
partizipativen Prozeß erzeugt wurden (Feindt u.a. 1996). 
Der Erfolg von Innovationen hängt also maßgeblich von der Bewältigung 
von Kommunikationsprozessen in einem vielschichtigen Akteurset ab, 
wobei zu vermuten ist - so unsere erste These - , daß kooperative, nutzer-
orientierte Ansätze eine größere Chance haben, den Markterfolg sicherzu-
stellen als nichtkooperative Ansätze. Bei der praktischen Realisierung ei-
nes derartigen Konzepts können moderne Informations- und Kommuni-
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kationstechniken (z.B. internetbasierte elektronische Informationssyste-
me) eine wichtige Rolle spielen, da sie - so unsere zweite These - qualitativ 
neuartige Formen der Kommunikation zwischen Technikherstellern und 
-nutzem ermöglichen und so Ansatzpunkte für eine konsequente Nutzer-
orientierung bieten. Interaktive Medien wie das Internet besitzen ein Po-
tential, das nicht nur für konventionelles Marketing genutzt werden kann, 
sondern gerade durch die vielfältigen Formen der Rückkopplung von 
Kundenpräferenzen weitergehende Perspektiven einer Einbeziehung von 
Nutzern in die Gestaltung technischer Produkte und Systeme eröffnet. 
Grundsätzlich lassen sich zwei Typen von Kundenkommunikation in in-
ternetbasierten Diensten unterscheiden: das Modell „Absatzkanal" und 
das Modell „Kommunikationsraum" (Gatzke, Monse 1997). 
Das Modell Absatzkanal verwendet das Internet in erster Linie als 
eine neue elektronische Form der Distribution produkt- und unter-
nehmensspezifischer Informationen, die zuvor mit anderen Mitteln 
des Marketing vertrieben wurden, um auf diese Weise Kunden dazu 
zu bewegen, sich für bestimmte Produkte bzw. Dienstleistungen zu 
entscheiden. Eine Rückkopplung der Vorgänge, die sich auf dieser 
Distributionsplattform abspielen, findet jedoch allenfalls in der Wei-
se statt, daß die Bestellvorgänge von den Warenwirtschaftssystemen 
registriert und weiterverarbeitet werden. 
- Das Modell Kommunikationsraum betrachtet internetbasierte Ser-
vices nicht als ein sekundäres System, sondern als einen zentralen 
Bestandteil der Firmenaktivitäten, weil die Kommunikation mit dem 
Kunden zu einer eigenständigen Quelle der Wertschöpfung wird, die 
für das Unternehmen eine große Bedeutung gewinnt. Die traditionel-
le, lineare Anbieter-Kunden-Beziehung wird ersetzt durch ein inter-
aktives Verhältnis, in dem Kunden als aktive Mitgestalter agieren und 
so die Produkte und deren Qualität mitbeeinflussen. 
Im folgenden soll anhand zweier Fallstudien geprüft werden, in welchem 
Maße Unternehmen in den Bereichen „Wissensbasierte Dienstleistungen 
im Internet" und „Fahrgastinformationssysteme für den Schienenver-
kehr" dieses Potential nutzen und welche Typen der Kundenkommunika-
tion zum Einsatz kommen. Denn die Ausstattung mit modernsten Kom-
munikationssystemen garantiert noch nicht, daß diese auch effektiv und 
produktivitätssteigernd eingesetzt werden. Heidenreich verweist zurecht 
„auf die mühsamen und langwierigen Lernprozesse, in (denen) geeignete 
Sauer/Lang (1999): Paradoxien der Innovation.  
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67562
Nutzungs- und Organisationsformen für neue Technologien gefunden 
werden müssen" (1998, S. 115). Wir wollen nachprüfen, ob seine Diagno-
se zutrifft, daß das Fehlen einer direkten, personalen Interaktion „die Ent-
wicklung verständlicher und für die Nutzer interessanter Angebote" (S. 
116) erschwert und darin der große Nachteil von Informationssystemen 
besteht. Wir vermuten eher, daß die Nutzerorientierung und die Entwick-
lung bedarfsgerechter Angebote in erster Linie von der Organisationskul-
tur abhängen (Weyer 1997) und daneben auch das Produktspektrum und 
die Hardwareausstattung eine gewisse Rolle spielen. So ist es beispiels-
wiese eine interessante Frage, ob der Schienenverkehr allein aufgrund sei-
ner Abhängigkeit von einer starren Infrastruktur systembedingte Nachtei-
le bei der Entwicklung kundengerechter Angebote besitzt, die auch durch 
die Nutzung moderner Informationssysteme nicht zu beseitigen sind, oder 
ob andere Faktoren maßgeblich sind. 
2. Wissensbasierte Dienstleistungen im Internet 
Die Akzeptanz und die Attraktivität der Informations- und Kommunika-
tionstechniken definieren sich zunehmend weniger über die technische 
Leistungsfähigkeit als über die Inhalte, die auf elektronischem Wege zur 
Verfügung gestellt werden. Dies gilt insbesondere für das Internet, das 
von den Nutzern eher als großer Informationspool denn als Datenauto-
bahn wahrgenommen wird. Die Erschließung und Bereitstellung von Wis-
sensbeständen aller Art stehen in immer wieder bestätigten empirischen 
Erhebungen zu den Nutzerpräferenzen in bezug auf dieses Medium weit 
vorne. 
Mit der Existenz des Mediums Internet scheint sich ein Kontextualisie-
rungsproblem zu lösen, das gerade im Falle komplexer, technisch gestütz-
ter wissensbasierter Dienstleistungen besonders prägnant ist: Bis zum 
Durchbruch des Internet sind Datenbanken als der technische Kern wis-
sensbasierter Dienstleistungen in der Regel einem Expertenpublikum vor-
behalten geblieben. Versuche, in weitere Nutzerschichten vorzudringen, 
sind häufig an den fehlenden technischen und sozialen Anschlüssen an die 
Alltagsroutinen gescheitert (Biervert u.a. 1994). 
Auslösend hierfür sind die fehlende frühzeitige Orientierung auf den Nut-
zer und eine Konzentration in der Entwicklung auf das Expertenwissen 
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im jeweiligen Sachgebiet sowie die Struktur seiner Erschließung. Wissens-
basierte Dienstleistungen, die heute im Internet zu nahezu allen Themen-
bereichen vorliegen, haben nicht nur den Vorzug, auf ein Medium als Ab-
satzkanal zurückgreifen zu können, mit dem der Nutzer erreicht werden 
kann. Der entscheidende Erfolgsfaktor des Innovationsprozesses ist hier 
der Aufbau eines Beziehungsgefüges mit den Nachfragern der Dienstlei-
stung. Erst hierdurch scheint es gelungen zu sein, generierte Wissensbe-
stände in handelbare Informationen, d.h. in wissensbasierte Dienstleistun-
gen umzusetzen. 
Die Konstruktion wie auch der Betrieb wissensbasierter Dienstleistungen 
in elektronischen Medien erfordern die enge Zusammenarbeit zwischen 
dem Anbieter und den Kunden. Dies liegt daran, daß wissensbasierte 
Dienstleistungen, da sie Lernprozesse auslösen sollen, auf Interaktionen 
mit ihren Nutzern angewiesen sind. Hierin liegt auch der Schlüssel für die 
Frage, warum wissensbasierte Dienstleistungen einen so hohen Stellen-
wert bei Anbietern klassischer materieller Güter und herkömmlicher 
Dienstleistungen einnehmen. Sie sollen den inhaltsbezogenen Austausch 
mit den Kunden sicherstellen, der zunehmend in allen Branchen für erfolg-
reiche Wettbewerbspositionen als entscheidend angesehen wird. Das öko-
nomisch interessante Feld für wissensbasierte Dienstleistungen wird nicht 
bei Fachinformationssystemen gefunden. Marktführer sind vielmehr Lö-
sungen, die an populäre Interessengebiete wie Literatur, Film, Musik, Ge-
sundheit u.v.m. anschließen. 
Die These, daß Interaktionen zwischen Anbieter und Nutzer der wesentli-
che Faktor der Kontextualisierung ist, wird allerdings zu differenzieren 
sein. Vom Ergebnis her gedacht sind erfolgreiche wissensbasierte Dienst-
leistungen diejenigen Systeme, die auf eine Integration von Nutzerinfor-
mationen, Nutzerpräferenzen etc. hin optimiert sind. Daß diese Systeme 
kontextualisiert, d.h. in einem hohen Maße auf die Orientierungen der 
Nutzer ausgerichtet sind, läßt sich nur über das Verständnis des techni-
schen Mediums Internet erschließen. Das Internet, das sich gegenwärtig 
zum weltweiten Standard von Sprach-, Daten-, Bild- und Audiokommuni-
kation entwickelt, ist weniger eine Datenautobahn als ein großer Kommu-
nikationsraum. Im einzelnen läßt sich zeigen, daß das Internet das Medi-
um ist, mit dem neben der Individual- (one-to-one) und Verteilkommuni-
kation (one-to-many) der Modus der „many-to-many"-Kommunikation 
etabliert wurde. Diese Entwicklung wurde nicht unwesentlich von den 
Nutzern vorangetrieben (Monse, Gatzke 1998). Erst das interaktive Medi-
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um Internet macht das möglich, was heute für die Kontextualisierung von 
wissensbasierten Dienstleistungen Standard ist: Erfassung von geäußerten 
Präferenzen, Kundenkommunikation, Stimulierung von originären thema-
tischen Kundenbeiträgen (u.a. Produkt- und Leistungsbesprechung/-kriti-
ken). 
Wissensbasierte Dienstleistungen, die auf einer aktiven Beteiligung der 
Kunden beruhen, funktionieren nach dem einfachen Prinzip, daß die Lei-
stungen um so präziser werden, je mehr die Kunden thematisch beitragen. 
Diese Koordination der Lernmodalitäten auf seiten der Anbieter und 
Nutzer unterliegt einem Entwicklungstrend. Neben die direkte Interak-
tion über individuelle Kontakte (E-mail), Beiträge in Newsgroups und 
Bulletin Boards treten mittlerweile technische Lösungen für die direkte 
Integration der Nutzerorientierungen. Technisch gestützte Strategien der 
Kontextualisierung von wissensbasierten Dienstleistungen lassen sich un-
ter drei Gesichtspunkten zusammenfassen: 
Die Erfassung und Auswertung von Kundenpräferenzen und deren 
Nutzung zur Kundenansprache beim Absatz von Gütern und Dienst-
leistungen sind zunächst nichts Neues. Neu hingegen ist der Einsatz 
von technischen Lösungen, die mit dem Begriff „Advanced Collabo-
rative Filtering" gekennzeichnet sind. Mit Advanced Collaborative 
Filtering werden nicht nur die Kundenpräferenzen erfaßt, sondern 
diese werden auch in Form von Empfehlungen (selbstverständlich u.a. 
zum Kauf) wieder zur Verfügung gestellt. Die Datenbankleistung 
verbindet das immer wieder erhobene und erweiterte Präferenzprofil 
des Nutzers mit dem „nearest neighbour", wertet dessen aktuelle 
Kaufentscheidungen aus und gibt hieraus abgeleitete Empfehlungen 
zurück. Für den Nutzer heißt dies, daß er auf das „kollektive Wissen" 
von Nutzern mit vergleichbaren Präferenzen zurückgreifen kann. E i -
ne wissensbasierte Dienstleistung, die eine Antwort auf die Frage 
gibt „Wie entscheidet sich jemand in meiner Situation?", z.B. beim 
Kauf einer CD, sollte zurecht als kontextualisiert zu qualifizieren 
Technische Lösungen des Advanced Collaborative Filtering liefen 
zunächst in einer für den Nutzer nicht transparenten und nicht kon-
trollierbaren Weise ab. Werden Initiierung und Kontrolle in die Hän-
de des Nutzers gelegt, so haben wir es mit individualisierten Agenten 
im Sinne einer Software zu tun, die nicht nur für die Suche nach ge-
wünschten Informationen, sondern auch für den Austausch von Wis-
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sen zwischen Anbietern und Nutzern von wissensbasierten Dienst-
leistungen zuständig ist. 
Advanced Collaborative Filtering und individualisierte Agenten sind 
technische Hilfsmittel der Kontextualisierung in dem Sinne, daß so-
wohl die Integration der Nutzerorientierung als auch die Zuschnei-
dung der Dienstleistungen auf den individuellen Nachfrager auf der 
Basis technischer Lösungen verlaufen. Eine weitere Stufe der Kon-
textualisierung wird in Zukunft erreicht werden, wenn die gesamte 
Dienstleistung individualisiert erbracht wird. Inhalt und Form sind 
dann unverwechselbar an den einzelnen Nutzer und seine individuel-
len Präferenzen gebunden und werden von ihm initiiert und kontrol-
liert. In Kooperation zwischen Anbieter und Kunden wird die wis-
sensbasierte Dienstleistung zu einem kontextualisierten Unikat. 
Das Beispiel Firefly. Eines der bekanntesten Tools, mit dessen Hilfe sich 
das Angebot von wissensbasierten Dienstleistungen auf die Präferenzen 
der Kunden abstimmen läßt, ist die Software Firefly. Sie wurde am MIT 
in Cambridge/Mass. entwickelt, später breit kommerziell eingesetzt und 
schließlich 1998 mitsamt der gleichnamigen Firma von Microsoft aufge-
kauft. Firefly wird heute u.a. eingesetzt, um Buchempfehlungen zu geben. 
Barnes and Nobels verhilft Musikliebhabern, sich im breiten Angebot zu-
rechtzufinden, gibt Filmtips und führt Gleichgesinnte zum Live-Chat zu-
sammen. 
Firefly basiert auf dem Advanced Collaborative Filtering. Das Prinzip ist 
einfach und beruht auf einem Algorithmus, der auf Basis der geäußerten 
Präferenzen Vorhersagen darüber trifft, was im jeweiligen Wissensgebiet 
den Wünschen des Kunden entspricht oder nicht. Die Präferenzen, bei-
spielsweise in bezug auf Literatur, werden in wiederholten Ratings von 
Büchern erfaßt, die der Kunde selbständig durchführt. Nach sechs bis 
zwölf Ratings erfolgt erstmals ein Matching mit anderen Kunden, die ein 
identisches Profil an Präferenzen aufweisen (nearest neighbours). Wenn 
ein Set von Kunden beispielsweise zehn gleiche Bücher präferiert wie der 
zu bedienende Kunde und darüber hinaus zwei weitere, dann führt die 
Empfehlung dieser zwei Bücher in den meisten Fällen zu großer Zufrie-
denheit. Selbstverständlich wird dieses Ergebnis nur bei einer Datenbasis 
von mehreren 10.000 Kunden erreicht. 
Advanced Collaborative Filtering ist schnell und effektiv. Es ist z.Zt. vor al-
lem kostenmäßig Verfahren der künstlichen Intelligenz überlegen, die oh-
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ne bewußt vollzogene Ratings bzw. Präferenzäußerungen auskommen und 
fuzzy-logic-basierte Prognosen aus dem tatsächlichen Verhalten beim Nut-
zen einer Website ableiten. (Welche Seite wird gelesen? Wie intensiv wird 
diese genutzt?) Der Einsatzbereich des Advanced Collaborative Filtering 
beschränkt sich nicht darauf, Bücher, Filme und Musiktitel zu empfehlen. 
Mit seiner Hilfe werden auch personalisierte Nachrichtenseiten und indi-
viduelle Wegweiser durch das Informationsangebot des Internet zusam-
mengestellt. Ein Beispiel ist das führende Internetverzeichnis Yahoo. 
„My Yahoo" ist die persönliche Seite, die beim Einschalten des PC und 
beim Zugang zum Internet den Kunden mit auf ihn zugeschnittenen Infor-
mationen begrüßt. 
Die Zuschneidung des Angebotes wissensbasierter Dienstleistungen wird 
inzwischen zunehmend durch den Kunden ausgelöst. Firefly stellt den sog. 
Firefly Passport zur Verfügung, in dem für den Kunden transparent seine 
Präferenzen gespeichert sind. Dieser Passport kann bei der Nutzung eines 
neuen Dienstes elektronisch vorgelegt werden, um den gewünschten Zu-
schnitt auf den eigenen Bedarf auszulösen. Dieser Ansatz scheint sich ge-
genwärtig zum Standard zu entwickeln. Im W3C-Konsortium wird der 
P3P-Standard entwickelt, mit dessen Hilfe die Kontrolle über geäußerte 
Präferenzen und ihre Verwendung in die Hände der Nutzer übergehen sol-
len. 
Als Zwischenfazit läßt sich somit festhalten: In den geschilderten Fällen 
wird die Kontextualisierung technischer Systeme im Bereich von Informa-
tion und Kommunikation wiederum durch technische Systeme übernom-
men. Es ist dabei keineswegs überraschend, daß technische Lösungen der 
Kontextualisierung als mehr oder weniger kontextualisiert eingeschätzt 
werden. Dies ist nicht als semantische Spitzfindigkeit gemeint, sondern 
ein aktuelles Thema in der Diskussion um Advanced Collaborative Filter-
ing und individualisierte Agenten. 
3. Fahrgastinformationssysteme für den Schienenverkehr 
Die Generierung wissensbasierter Dienstleistungen für den Bereich Mo-
bilität hinkt der allgemeinen Entwicklung zwar hinterher. In den letzten 
Jahren sind jedoch erhebliche Anstrengungen unternommen worden, um 
Mobilitätsangebote auf individuelle Kundenpräferenzen zuzuschneiden 
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u n d die De f i z i t e z u besei t igen, die an der Kundenschn i t t s t e l l e ( insbeson-
dere mi t B l i c k auf die Transparenz der A n g e b o t e ) bestehen. E i n wichtiges 
E l e m e n t dieser Offens ive i n R i c h t u n g N u t z e r o r i e n t i e r u n g s ind Fahrgast-
informat ionssysteme, die den K u n d e n nicht nur vo r A n t r i t t der R e i s e mi t 
Fah rp l anda t en , sondern be i U n r e g e l m ä ß i g k e i t e n auch unterwegs zuver-
läss ig mi t ak tue l len In fo rma t ionen versorgen. D e n n die V e r f ü g b a r k e i t ak-
tue l le r In fo rma t ionen ü b e r das B e f ö r d e r u n g s a n g e b o t ist für d ie K u n d e n 
des Sch ienenverkehrs nicht nu r eine Entsche idungsh i l fe , sonde rn auch e i -
ne Q u e l l e der Zuf r i edenhe i t mi t d e m P r o d u k t . D i e n ä c h s t e E n t w i c k l u n g s -
stufe, d ie sich bereits i n A n s ä t z e n abzeichnet , ist die Be re i t s t e l l ung f lex i -
bler , bedarfsgerechter M o b i l i t ä t s a n g e b o t e , die der K u n d e unter N u t z u n g 
unterschiedl ichster M e d i e n ( H a n d y , Internet) i n d i v i d u e l l an j e d e m bel ie-
b igen O r t abrufen k a n n . 
RZÜ: Rechnergesteuerte Zugüberwachung; MoZ: Mobilitätszentrale 
Rechnergestützte Betriebsleit- und dynamische Fahrgastinformationssysteme 
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Um derartige Visionen in Angriff nehmen zu können, bedarf es einer flä-
chendeckenden informationstechnischen Vernetzung des betreffenden 
Verkehrssystems sowie einer Koordination unterschiedlicher Anbieter. 
Die technische Basis derartiger Informationssysteme sind rechnergestützte 
Betriebsleitsysteme (RBL), die typische Organisationsform ist die Ver-
kehrsleitzentrale, in deren Leitständen alle Fäden zusammenlaufen. Das 
R B L verwaltet nicht nur den Fuhrpark, das Personal und den Fahrplan; es 
erfaßt darüber hinaus sämtliche Fahrzeuge eines oder mehrerer Betreiber, 
die ihren Standort mit Hilfe von Navigationssystemen ermitteln und per 
Datenfunk der Zentrale übermitteln. Die Mitarbeiter der Leitstelle kön-
nen sich so in Echtzeit ein realistisches und plastisches Bild der aktuellen 
Situation verschaffen und bei Bedarf (etwa bei Störungen bzw. bei gefähr-
deten Anschlüssen) eingreifen. Auf diese Weise wird nicht nur ein siche-
rer und möglichst pünktlicher Fahrbetrieb gewährleistet; die Daten, die in 
einer Verkehrsleitstelle anfallen, lassen sich auch für Zwecke der Fahr-
gastinformation aufbereiten, die entweder über telefonisch spezielle Mo-
bilitätszentralen oder online aus dem Verkehrsrechner abgerufen werden 
können. 
Im Öffentlichen Personen-Nahverkehr (ÖPNV) wurden bereits in den 
80er Jahren Modernisierungsmaßnahmen durchgeführt (Tietel u.a. 1996); 
RBL-Systeme gehören daher bei kommunalen Verkehrsunternehmen 
mittlerweile zum Standard. Der Schienenverkehr hinkt jedoch hinterher. 
Die Bahn war lange Zeit das Stiefkind der Verkehrspolitik und ist erst in 
den letzten Jahren im Zeichen der Diskussion über die Verlagerung des 
Verkehrs auf umweltfreundliche Verkehrsträger wieder ins öffentliche Be-
wußtsein gerückt. Die Deutsche Bahn A G (DB) konzentriert ihre Aktivi-
täten z.Zt. vorrangig auf den Hochgeschwindigkeitsfernverkehr im sog. 
Kernnetz (1.800 von ca. 38.000 Strecken-km), wo mittlerweile ein Techni-
sierungsstand erreicht ist, der das vollautomatische Fahren ermöglicht. 
Die Tätigkeit des Triebfahrzeugführers im ICE beschränkt sich weitge-
hend auf überwachende Funktionen; die Züge werden faktisch aus der 
Betriebszentrale ferngesteuert (Oser, Wegel 1998). Auch im städtischen 
S-Bahn-Verkehr ist dieses Automationsniveau weitgehend Standard. Nur 
im Schienenpersonen-Nahverkehr (SPNV), i.e. dem Schienenverkehr auf 
dem „platten Land", der streckenmäßig jedoch den Hauptanteil aus-
macht, sieht die Situation völlig anders aus; hier sind noch Steuerungs-
und Kommunikationstechniken im Einsatz, die z.T. aus den 30er Jahren 
stammen (Preuß 1996). Eine Ortung von Zügen ist oftmals genausowenig 
möglich wie eine Kommunikation zwischen Leitzentrale und Zugführer. 
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Dieses betriebsinterne Informationsdefizit hat erhebliche Auswirkungen 
auf die Produktqualität, weil die D B ihre Kunden auf den Hauptlinien 
zwar mit Informationen versorgen kann, den Zu- und Ablauf der Neben-
strecken jedoch bislang nicht integrieren kann (und somit ihre Fahrgäste 
bei Unregelmäßigkeiten nicht mit aktuellen Informationen über komplet-
te Wegeketten versorgen kann). Insofern bestehen an der Kundenschnitt-
stelle immer noch gravierende Defizite, die sich nicht nur im Marketing, 
sondern in der geringen Transparenz der Angebote und der unzureichen-
den Flexibilität des Betriebs niederschlagen. Ob die Bahn in Konkurrenz 
zum motorisierten Individualverkehr (MIV) ihren politischen Auftrag 
wird erfüllen können, zu einer Verkehrswende und zum Klimaschutz ef-
fektiv beizutragen (UIC 1997), bleibt somit eine offene Frage. 
Fahrgastinformationssysteme sind insofern ein Ansatzpunkt, das Produkt 
„Schienenpersonenverkehr" qualitativ zu verbessern und es zu einer um-
fassenden, kundennahen Mobilitätsdienstleistung weiterzuentwickeln. Wie 
andere Verkehrsbetriebe hat daher auch die D B die Fahrgastinformation 
(und die darauf basierenden, kommerziell interessanten Mehrwertdien-
ste) als neues Tätigkeitsfeld entdeckt. Weitverbreitet ist mittlerweile das 
Auskunftssystem H A F A S , das einen Zugriff auf das DB-Angebot online 
(via Internet) oder offline (per CD) ermöglicht. Fortgeschrittene Systeme 
wie die Online-Fahrplan-Auskunft „EFA-win" (das Konkurrenzprodukt 
des Verbands Deutscher Verkehrsunternehmen) bieten sogar eine „adreß-
scharfe Auskunft" für den Schienenverkehr unter Einbeziehung des 
ÖPNV; damit ist es mittlerweile möglich, komplette Wegeketten aus einer 
Datenbank heraus zu planen. 
Derartige Informationssysteme bieten zwar ein umfassendes und kunden-
freundlich aufbereitetes Angebot an Fahrplandaten (Soll-Daten); sie er-
lauben in ihrer gegenwärtigen Ausbaustufe allerdings nur die Planung vor 
Reiseantritt, nicht aber den Zugriff auf aktuelle Reiseinformationen wäh-
rend der Fahrt. In Entwicklung, z.T. bereits in Erprobung, sind daher dy-
namische Fahrgastinformationssysteme, die dem Kunden auch im Falle 
von Unregelmäßigkeiten verläßliche Auskünfte über das Verkehrsange-
bot vermitteln, was insbesondere in Hinblick auf die Anschlußsicherung 
bei Verspätungen einen großen Fortschritt darstellt (Schuster 1998). Die-
se Innovation, die bei der Deutschen Bahn unter der Bezeichnung „Rei-
sendeninformationssystem" (RIS) läuft, dürfte für die Sicherung der Kon-
kurrenzfähigkeit öffentlicher Verkehrsmittel gegenüber dem motorisier-
ten Individualverkehr, der gegenwärtig eine enorme informationstechni-
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sche „Aufrüstung" erfährt, ein wichtiger Faktor sein. Eine wesentliche 
Neuerung von RIS besteht darin, daß aktuelle Informationen (über Ver-
spätung und Anschlüsse) auf Displays in die Züge und auf die Bahnsteige 
übertragen werden (Büch, Henning 1998). 
Der nächste Schritt ist eine dynamische Fahrgastinformation mit indivi-
dualisiertem Zugriff. Für den Fernverkehr entwickelt die DB z.Zt. - eben-
falls unter der RIS-Plattform - ein Informationsangebot, das Verspätun-
gen an den großen Bahnhöfen anzeigt, die sowohl über das Internet als 
auch per Handy abgerufen werden können (Büch 1998). Das Konkur-
renzsystem E F A bietet unter der Bezeichnung EFAhandy ebenfalls ein 
Informationsangebot an, das Funktionen des Personal Travel Assistant 
umfaßt und vor allem Umsteigevorgänge mittels Handy individuell be-
gleitet (Zipfel 1998). 
Mit der Einführung dynamischer Fahrgastinformationssysteme machen 
der Schienenverkehr wie auch der gesamte Öffentliche Personenverkehr 
(mit Bussen und Bahnen) einen gewaltigen Sprung in Richtung Nutzer-
orientierung. Allerdings handelt es sich nur um einen ersten Schritt, der 
zwar eine größere Transparenz des Produktspektrums schafft und den 
Nutzern einen unabhängigen Zugang zu Informationen verschafft, ihre 
Präferenzen aber bei der Gestaltung der Produkte nicht berücksichtigt. 
Ein gravierender Mangel der meisten Informationssysteme besteht näm-
lich darin, daß sie nicht interaktiv angelegt sind, sondern lediglich als Platt-
formen zur Distribution von Fahrplandaten konzipiert wurden (Modell 
„Absatzkanal"). Sie sind blind gegenüber den Kundenwünschen, weil sie 
keinen systematischen Input für Bedarfsartikulationen seitens der Nutzer 
kennen (etwa bzgl. Fahrtzielen oder Anschlußwünschen). So könnte es ei-
nes Tages dynamische Fahrgastinformationssysteme geben, die eine A n -
schlußsicherung auch dann durchführen, wenn sich kein Fahrgast in dem 
Zug befindet, der den betreffenden Anschluß benötigt. Dies provoziert die 
generelle Frage, wie eine Informationsarchitektur für ein modernes Schie-
nenverkehrssystem konzipiert werden sollte, vor allem aber wie das Infor-
mationsmanagement und die Produktqualität zusammenhängen. 
In den Strategien, mit denen die deutschen Verkehrsbetriebe dieses Pro-
blem der Kontextualisierung angehen, finden sich die beiden oben be-
schriebenen Typen der Kundenkommunikation wieder: 
Den Planungen der DB liegt das Modell „Absatzkanal" zugrunde. Das 
RIS-Konzept sieht eine Datenzentrale vor, in der alle Informationen, die 
Sauer/Lang (1999): Paradoxien der Innovation.  
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67562
im öffentlichen Verkehr bundesweit anfallen, in einem Zentralrechner zu-
sammengeführt werden, der dann die aktuellen Betriebsdaten und Fahr-
gastinformationen über regionale Server an das Zug- und Bahnhofsperso-
nal sowie an die Fahrgäste übermittelt. Ob dies jemals zufriedenstellend 
und vor allem flächendeckend funktionieren wird, ist z.Zt. nicht abzuse-
hen. Neben dem immensen Aufwand, der für die Installation dieses Sy-
stems erforderlich ist, stellt vor allem der Zwang zur Anpassung sämtli-
cher bereits vorhandener Komponenten an die Systemarchitektur einen 
schwer kalkulierbaren Faktor dar, der den Erfolg des Konzepts in Frage 
stellen könnte. Zudem gibt es keinen systematischen Platz für die Kun-
denkommunikation und die Rückkopplung von Kundenpräferenzen in 
den Prozeß der Erstellung des Produkts. „Vielleicht in der nächsten Ge-
neration", lautet die Antwort auf Fragen nach einer Schnittstelle für Kun-
deninputs und einer darauf basierenden flexiblen Gestaltung des Ver-
kehrsangebots der D B . Die Planungen der D B sind fixiert auf technizisti-
sche Lösungen, die darauf basieren, daß man den komplexen Kommuni-
kationsprozeß, der das System Schienenverkehr trägt, nahezu vollständig 
auf technisch mediatisierte Interaktionen umstellen kann. Das Ziel be-
steht darin, Informationen weitgehend automatisch zu generieren, um so 
nicht nur betriebsinterne Vorgänge wie die Zugsteuerung, sondern auch 
die Kundeninformation mit einem Minimum an Personalaufwand zu be-
wältigen. Eine derartige Strategie beinhaltet jedoch eine Distanzierung 
gegenüber dem Kunden, der hinter den technischen Installationen immer 
unsichtbarer wird. 
Parallel führt die D B allerdings auch regional begrenzte Pilotprojekte 
durch, in denen die Potentiale von Fahrgastinformationssystemen vor al-
lem für das intermodale Verkehrsmanagement ermittelt werden sollen, 
wobei praktische Probleme der Anschlußsicherung, der Kooperation und 
Vernetzung unterschiedlicher Anbieter (Bus und Bahn) sowie der Kun-
denzufriedenheit den Ausgangspunkt bilden. Derartige dezentrale Pro-
jekte lassen sich rasch realisieren, wenn man Low-Tech-Lösungen akzep-
tiert, d.h. auf bestehender Technik aufbaut, vorhandene Komponenten 
mit geringem Aufwand integriert und die bestehenden Kommunikations-
strukturen nutzt. Allein die Tatsache, daß nur 16 % der DB-Strecken und 
40 % der Züge der Rechnergesteuerten Zugüberwachung (RZÜ) unter-
liegen (Büch 1998), macht es plausibel, technische Lösungen zu berücksich-
tigen, die rasch verfügbar sind und nicht einen kompletten Systemwechsel 
erfordern, i.e. eine vollständige Umstellung der Steuerungstechnologie so-
wie eine damit einhergehende Ersetzung aller Teilkomponenten (Oser 
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u.a. 1997; ERI 1997). Ob diese Pilotversuche eine Öffnung in Richtung ei-
nes kundenorientierten Innovationsmanagements bedeuten oder ob sie ei-
nes Tages in die RIS-Hierarchie eingebaut werden, ist z.Zt. eine offene 
und DB-intern heftig umstrittene Frage. 
Das Modell „Kommunikationsraum" findet sich hingegen - zumindest in 
Ansätzen - bei den kommunalen Verkehrsbetrieben, die in der Regel ei-
nen Mix aus Straßen- und schienengebundenen Verkehrsmitteln betreiben 
und sich in letzter Zeit verstärkt auch im Schienenpersonen-Nahverkehr 
engagieren (wobei die Grenzen zwischen Straßenbahn und Regionalex-
preß fließend werden, wie das Karlsruher Modell zeigt). Diese Unterneh-
men haben z.T. aufgrund schlechter Erfahrungen mit hochtechnisierten 
Lösungen erkannt, daß auch der Betrieb eines hochautomatisierten Sy-
stems eine funktionierende inner- wie außerbetriebliche Kommunika-
tionskultur erfordert und daß die hierin liegenden Potentiale zur qualitati-
ven Weiterentwicklung von Verkehrssystemen in Richtung kundenorien-
tierter Mobilitätsdienstleistung genutzt werden können. Der regionale Be-
zug spielt traditionell eine wichtige Rolle, was sich auch in einer modular-
dezentralen Rechnerarchitektur niederschlägt, die unter dem Dach von 
E F A ein Netz von Verkehrsrechnern zu einer leistungsfähigen Informa-
tionsinfrastruktur zusammenkoppelt. Diese Anbieter setzen auf die Kom-
munikation mit dem Kunden und nutzen diese systematisch für die Ent-
wicklung bedarfsgerechter und regional eingebetteter Mobilitätsangebote. 
Dabei spielt die traditionelle Fahrgastbefragung nach wie vor eine wichti-
ge Rolle, aber auch Gruppendiskussionen und Bürgerforen werden als 
Planungsinstrumente eingesetzt (Resch, Will 1994; ÜSTRA 1996; Infas 
1998; Wolf 1998). 
Zudem nutzen die Verkehrsunternehmen ihre Informations- und Kom-
munikationssysteme nicht nur zur Distribution von Fahrplandaten, son-
dern in zunehmendem Maße auch als Rückkanal zur Messung der Kun-
denzufriedenheit und zur Erhebung von Kundenwünschen, um auf diese 
Weise attraktive, kundengerechte Produkte zu entwickeln. In den Mobili-
tätszentralen, die diese Aufgabe wahrnehmen, kommen unterschiedliche 
Medien (Internet, Telefon) zum Einsatz, was auch technisch schlecht aus-
gestatteten bzw. wenig versierten Kunden den Zugang eröffnet. 
Den qualitativen Unterschied zum Modell „Absatzkanal" markieren je-
doch die bedarfsgesteuerten, differenzierten Bedienungsformen, bei denen 
ein Verkehrsangebot durch eine konkrete Kundennachfrage ausgelöst 
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wird, wie dies etwa bei Anruf-Sammeltaxis, Anruf-Linienfahrten oder Ta-
xibussen der Fall ist, die den starren Linienverkehr ergänzen bzw. in ver-
kehrsschwachen Zeiten ersetzen. Erforderlich ist lediglich die rechtzeitige 
Anmeldung des Fahrtwunsches (beim AST kurzfristig, bei Anruf-Linien-
fahrten am Tag zuvor). Auf diese Weise ist es sogar möglich, Tür-zu-Tür-
Verbindungen anzubieten und so die Attraktivität des öffentlichen Ver-
kehrs zu steigern. Nachfragegesteuerte Bedienungsformen fungieren zu-
dem als Kundenbarometer, d.h. sie weisen die Verkehrsunternehmen auf 
Angebotsdefizite hin, was durchaus bedeuten kann, daß der Bedarfsver-
kehr eine Vorstufe zum Linienverkehr bildet (Hoppe 1998). Die Kunden 
beeinflussen durch ihr Verhalten also nicht nur die konkrete, ihnen zur 
Verfügung gestellte Dienstleistung, sondern tendenziell das gesamte Mo-
bilitätsangebot. 
Die Einrichtung flexibler, bedarfsgesteuerter Mobilitätsangebote neben 
dem traditionellen Linienverkehr setzt allerdings voraus, daß die Informa-
tions- und Kommunikationssysteme interaktiv konzipiert sind, d.h. eine 
Rückkopplung in Form des Inputs von Beförderungswünschen erlauben. 
Zudem muß die Kundenkommunikation einen systematischen Stellen-
wert in der Unternehmenspolitik haben. Mobilitätszentralen sind das we-
sentliche organisatorische Instrument zur Umsetzung dieses Ansatzes, 
wobei konkrete Kundenanforderungen, aber auch Beschwerden sowie 
statistische Auswertungen der Kundennachfragen die wesentlichen Pla-
nungsgrundlagen bilden. Derartige Entwicklungen markieren, auch wenn 
sie bislang nur in Teilbereichen erprobt bzw. realisiert wurden, eine wich-
tige Zukunftsperspektive einer Branche, die sich nach eigener Einschät-
zung z.Zt. in einem Wandlungsprozeß vom Linienverkehr zur Mobilitäts-
dienstleistung befindet. 
Es gibt also auch im Bereich des Öffentlichen Personenverkehrs Ansätze 
für eine Kontextualisierungsstrategie, welche die neuen technischen Mög-
lichkeiten als Chance begreift, die Nutzer verstärkt in die Gestaltung von 
Mobilitätsangeboten einzubeziehen und auf diese Weise bestehende Ver-
kehrssysteme zu optimieren. Ein flexibles Eingehen auf Kundenwünsche 
läßt sich relativ leicht bei straßengebundenen Verkehrsmitteln (Bus und 
Taxi) realisieren, während der Schienenverkehr, bedingt durch das starre 
Schienennetz und die Fixkosten des rollenden Materials, eine gewisse sy-
stembedingte Inflexibilität besitzt. Insofern stellt sich die Frage, ob die 
D B gut beraten ist, wenn sie ihre primäre (schienen-)technische Basis nun 
ergänzt und erweitert um eine sekundäre (informations-)technische Infra-
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struktur, die von ihrer Konzeption her dazu tendiert, die ohnehin beste-
henden Inflexibilitäten fortzuschreiben. Solange die Bahn ihre Kommuni-
kationsstrukturen als Einbahnstraße konzipiert, verschenkt sie eine Chan-
ce, durch ein modernes Informations- und Kommunikationsmanagement 
zu einem Mobilitätsdienstleister zu werden, der mit Hilfe einer konse-
quenten Kundenorientierung Marktanteile zurückgewinnt. 
4. Fazit: Nutzerorientierung durch elektronische Medien? 
Es hängt also maßgeblich von den Unternehmensstrategien und -kulturen 
ab, ob die Möglichkeiten, die moderne elektronische (meist internetba-
sierte) Informationssysteme vor allem im Bereich der Kundenkommuni-
kation bieten, auch für die Entwicklung bedarfsgerechter und kontextuell 
eingebetteter Produkte genutzt werden. Daneben spielen auch die techni-
sche Basis und die institutionellen Randbedingungen eine Rolle für die 
Entwicklung der Fähigkeit, flexibel mit Nutzerinputs umzugehen und be-
darfsgerechte Leistungen anzubieten. Am leichtesten scheint dies bei vir-
tuellen Produkten wie Informationen zu gelingen, am schwierigsten bei 
Dienstleistungen, die auf eine komplexe und zudem wenig variable Infra-
struktur angewiesen sind. Aber selbst im Schienenverkehr ist es prinzipi-
ell möglich, nicht nur kundengerechte Informationen, sondern auch kun-
dengerechte Mobilitätsangebote zur Verfügung zu stellen - etwa in Form 
flexibler, bedarfsgesteuerter Bedienungsformen. Bei der Einrichtung ei-
nes elektronischen Informationssystems kommt es also wesentlich darauf 
an, ob das betreffende Unternehmen dieses als Instrument zur Distribu-
tion von Informationen (Modell „Absatzkanal") oder als interaktives Me-
dium zur Generierung von produktrelevantem Wissen (Modell „Kommu-
nikationsraum") begreift. 
Offen bleiben somit folgende Fragen, die weiteren Forschungsbedarf signa-
lisieren: 
Abschottung und Öffnung: Die neuen Medien bergen einerseits die Ge-
fahr einer Distanzierung gegenüber dem Kunden, der nur noch über tech-
nisch mediatisierte Kommunikation erreicht wird. Wenn Unternehmen 
ihre Telefon-Hotline beispielsweise zugunsten von Voice-Mail einstellen 
oder ihren Kunden zumuten, auf unübersichtlichen Internetseiten die ge-
wünschten Informationen selbst zu suchen, so ist dies ein Indikator für die 
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T e n d e n z , die neuen M e d i e n als M i t t e l zur A b s c h o t t u n g bzw. z u m A u f b a u 
v o n B a r r i e r e n zwischen A n b i e t e r u n d K u n d e zu nutzen ( F A Z / 1 0 . 1 1 . 1 9 9 8 ) . 
Ande re r se i t s en twickel t s ich gerade i m Internet eine K u l t u r der K u n d e n -
f reundl ichke i t , die e inen Anpassungsd ruck auch für diejenigen A n b i e t e r 
erzeugt, die T e n d e n z e n der A b s c h o t t u n g verfo lgen. Z u untersuchen w ä r e 
a lso, ob die ku l tu r e l l en Standards, die sich ü b e r neue F o r m e n der K u n -
d e n k o m m u n i k a t i o n en twicke ln , stark genug s ind , eine derart ige A n p a s -
sung zu e rzwingen (welche ihrerseits Ä n d e r u n g e n der innerbe t r i eb l i chen 
S t ruk tu r en u n d Prozesse erforder t ) . 
Personale versus technisch mediatisierte Kommunikation: A l l e i n aus K o -
s t e n g r ü n d e n w i r d es k a u m m ö g l i c h sein, e inen g r ö ß e r e n T e i l des rasch 
wachsenden Informationsbedarfs anders z u befr iedigen als durch vo rp ro -
g rammie r t e A l g o r i t h m e n , d ie v o n K u n d e n a n f r a g e n a u s g e l ö s t w e r d e n . Z u 
fragen w ä r e dennoch , welches S p e k t r u m v o n K o m m u n i k a t i o n s f o r m e n für 
den B e t r i e b eines technischen Systems u n d den f lex ib len U m g a n g mi t U n -
r e g e l m ä ß i g k e i t e n e r forder l ich ist. I n w e l c h e m M a ß e p e r s ö n l i c h e K o m m u -
n i k a t i o n bzw. regionaler B e z u g verz ich tbare F a k t o r e n s ind , soll te ebenso 
Gegens t and weiterer Forschungen sein wie die Frage , wie sich organis ier-
te K o m m u n i k a t i o n s p r o z e s s e zwischen A n b i e t e r n und N u t z e r n unter E i n -
satz der neuen technischen M e d i e n rea l i s ieren lassen. 
Informationsmanagement und Produktqualität: D i e d iskut ie r ten Be i sp i e l e 
ze igen , d a ß elektronische Informat ionssysteme einerseits eingesetzt wer-
den k ö n n e n , u m bestehende ( m ö g l i c h e r w e i s e d e f i z i t ä r e ) A n g e b o t e attrak-
t iver zu ve rmark ten . Sie k ö n n e n andererseits aber auch R ü c k k o p p l u n g e n 
zwischen Her s t e l l e rn und N u t z e r n e r m ö g l i c h e n u n d damit zur Verbesse -
r u n g der P r o d u k t q u a l i t ä t bei t ragen. E s spricht einiges d a f ü r , d a ß die Inno-
va t ionschancen , die wissensbasierte Diens t l e i s tungen bie ten , nur unzure i -
chend genutzt werden , wenn nicht auch die O p t i m i e r u n g s o p t i o n verfolgt 
w i r d . D i e Verbesse rung der I n f o r m a t i o n s q u a l i t ä t ist nur der erste Schri t t 
auf d e m W e g zur Kundenzuf r i edenhe i t ; das eigent l iche Z i e l m u ß die V e r -
besserung der P r o d u k t q u a l i t ä t bzw. das M a t c h i n g zwischen A n g e b o t und 
Nachf rage sein. 
M i t der F o k u s s i e r u n g auf das P r o b l e m der K o n t e x t u a l i s i e r u n g r ü c k t e in 
T h e m a ins B l i c k f e l d , das für Wissensgesel lschaften i m m e r wicht iger w i r d . 
D e n n ohne die K o m m u n i k a t i o n m i t K u n d e n und N u t z e r n ist die kon tex-
tuel le E i n b e t t u n g v o n Innova t ionen nur schwer zu bewerks te l l igen . Inso-
fern bedarf es eines koopera t iven , nutzeror ien t ie r ten Innova t ionsmanage-
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ments , das eine R e i h e anspruchsvol ler A u f g a b e n ( M o b i l i s i e r u n g v o n W i s -
sen, Schaffung v o n V e r t r a u e n etc.) z u b e w ä l t i g e n hat. E l e k t r o n i s c h e In -
format ionssys teme, die eine R ü c k k o p p l u n g v o n K u n d e n p r ä f e r e n z e n er-
m ö g l i c h e n u n d so die N u t z e r systematisch i n die G e s t a l t u n g v o n P r o d u k -
ten u n d Sys temen mi te inbez iehen , k ö n n e n eine w i r k u n g s v o l l e U n t e r s t ü t -
z u n g derar t iger Prozesse leisten. 
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Frieder Meyer-Krahmer 
Anwendungskontexte: Technologie- und Innovations-
treiber 
Vorbemerkung 
In diesem Beitrag soll stärker auf den Kontextcharakter von Innovationen 
eingegangen werden. Meine These ist, daß Technikentwicklung und Inno-
vation in hohem Maße von den Entstehungs- und Anwendungskontexten 
abhängig sind. Wenn es ein gesellschaftlich wünschenswertes Ziel ist, 
Fahrzeuge nicht nur mit Elektronik zu füllen, sondern wirklich intelligente 
und umfassende Verkehrskonzepte zu entwickeln, also von einer Automo-
bil- zu einer Mobilitätsdienstleistungsindustrie zu kommen, dann stellt sich 
die Frage: Welches ist der Kontext oder anders ausgedrückt: Welches sind 
die Rahmenbedingungen, die Unternehmen und Wissenschaft dazu moti-
vieren, solche Lösungen zu entwickeln und umzusetzen? Unser Verkehrs-
system ist extrem fragmentiert. Im Beitrag von Monse und Weyer (in die-
sem Band, S. 97 ff.) wird das technologische Potential sehr eindrucksvoll 
dargestellt. Der Kontext der Struktur dieses Wirtschaftszweiges ist wenig 
förderlich für mögliche Lösungen, sich in Richtung Mobilitätsdienstlei-
stung und intelligente Verkehrskonzepte zu bewegen und einen zweckmä-
ßigen Einsatz der verschiedenen Verkehrsträger zur optimalen Befriedi-
gung der Nachfrage unter Beachtung einer Reihe von Randbedingungen 
(Kosten, Energieverbrauch, siedlungsstrukturelle Bedingungen usw.) zu 
erreichen. Die interessante Frage betrifft den Kontext, der genau zu ei-
nem solchen Ergebnis (zukunftsweisender Umgang mit Mobilität) führt. 
Dieses Ergebnis wird sich nicht einfinden, wenn man die Unternehmen 
anmahnt: „Nun seid ein bißchen kundenorientierter", oder „Denkt daran, 
mehr mit den Nutzern zu kommunizieren." Es ist m.E. eine sozialwissen-
schaftliche Kernfrage abzuklären, welches der adäquate Kontext ist, um 
zu einem solchen neuen Modell der mobilen Gesellschaft zu kommen. 
Mit dieser Vorbemerkung sollte der gewählte Titel dieses Beitrages erläu-
tert werden. Zu der dahinterstehenden Theorie möchte ich nur einige kur-
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ze Hinweise geben. Drei innovationsökonomische Ansätze stellen hier 
den Bezugsrahmen dar. Das eine sind evolutionäre Ansätze, die mit Pfad-
abhängigkeit von Technologieentwicklung argumentieren und dabei sehr 
stark auf Lernprozesse und Interaktion zwischen den an der Innovation 
Beteiligten abheben. Den zweiten Ansatz stellt das Lead-User-Konzept 
von v. Hippel (1988) dar, der schon vor 15 Jahren das konzeptionell ent-
wickelt hat, was im Beitrag von Monse und Weyer dargestellt wird - aller-
dings mit einem entscheidenden Unterschied: Er ging nicht von der These 
aus, daß die frühzeitige Einbindung von Nutzern generell sinnvoll ist, er 
bestreitet sogar die Fähigkeit von Nutzern, über völlig neue Anwendun-
gen verläßliche Aussagen machen zu können. Aus diesem Grunde be-
schränkt er sich auf sog. Lead-User - das sind die avanciertesten Nutzer, 
die am ehesten in der Lage sind, künftige Märkte und Anwendungen zu 
antizipieren. Es geht also nicht generell um Nutzerkommunikation, son-
dern darum, in die Entwicklung von Technologien frühzeitig Lead-User 
einzubinden. Das letzte theoretische Element stellt die Theorie der Inno-
vationssysteme dar, z.B. in der Variante von Lundvall (1992), der insbe-
sondere auf das spezifische Zusammenwirken von User-Producer-Bezie-
hungen abhebt. 
U m den Rahmen nicht zu sprengen, soll im folgenden die Methode illu-
strierender Fallbeispiele angewandt werden. In Frage kommt z.B. die 
Raumfahrt. Entgegen den offiziellen Behauptungen läßt sich feststellen, 
daß die sog. Spill-over-Effekte - die Ausstrahlwirkungen der Raumfahrt-
forschung auf den zivilen Bereich - relativ niedrig sind (Schmoch 1991; 
Meyer-Krahmer 1997). Die Erklärung hierfür ist, daß die ganz spezifi-
schen Konzepte der Raumfahrtanwendungen, insbesondere extreme Um-
feldbedingungen, dazu führen, daß ein breiterer Anwendungsraum nur 
mit hohem Zusatzaufwand erschlossen werden kann. Dies ist m.E. ein gu-
tes Beispiel für Kontextabhängigkeit. Ein zweites Beispiel wäre der Trans-
rapid, ein geradezu ideales Objekt für neugierige Innovationsforscher. An 
diesem Beispiel kann man zeigen, daß die bisherige Erfolglosigkeit eines 
technisch faszinierenden Projektes damit zusammenhängt, daß gegen das 
Lead-User-Konzept verstoßen wurde (d.h. keine frühzeitige und starke 
Einbindung der Betreibergesellschaften - sei es Bundesbahn oder Flugge-
sellschaften). Hinzu kommt, daß dieses Verkehrsmittel auf eine europäi-
sche und nicht auf eine rein deutsche Anwendung ausgelegt ist. Um bei-
des hätte man sich bereits vor 15 Jahren intensiv bemühen müssen, um ei-
nen erfolgversprechenden Kontext für die Entwicklung dieser Technolo-
gie zu erreichen. Dies ist nicht geschehen. Dieser Fall illustriert, daß die 
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A n w e n d u n g s k o n t e x t e sehr v ie l f r ü h z e i t i g e r i n die T e c h n i k e n t w i c k l u n g e in-
f l i e ß e n m ü s s e n , wenn aus einer neuen T e c h n i k auch eine erfolgre iche Inno-
v a t i o n werden so l l . 
Z w e i wei tere B e i s p i e l e sol len a u s f ü h r l i c h e r behandel t w e r d e n : Zukunf t s -
e n t w ü r f e der In format ions technik u n d die K o n s e q u e n z e n neuer Strategi-
en in te rna t iona ler F o r s c h u n g u n d E n t w i c k l u n g ( F u E ) du rch mu l t i na t i ona -
le U n t e r n e h m e n . 
1. Wandel der Konzeption der Informationstechnik 
W o r i n bestehen die z u k ü n f t i g e n He raus fo rde rungen fü r d ie Informat ions-
t echn ik? D i e s e F r a g e ist nicht neu , aber die A n t w o r t e n , die h i e rau f gege-
ben werden , haben sich i m Z e i t v e r l a u f g e ä n d e r t . Sie sp iegeln nicht nur 
den W a n d e l der T e c h n i k u n d der wir tschaf t l ichen A n w e n d u n g e n wider , 
sondern dahin ter stehen auch unterschiedl iche Z u k u n f t s e n t w ü r f e der In -
format ions technik . Ve re in fach t m a n sehr stark, so lassen s ich d ie Z u -
k u n f t s e n t w ü r f e der Informat ions technik i n den le tz ten Jah rzehn ten i n 
D e u t s c h l a n d grob i n d re i Phasen auftei len: 
D i e 70er Jahre waren v o r a l l em du rch solche Z u k u n f t s e n t w ü r f e der In -
format ions technik gekennzeichnet , die stark auf das technisch M a c h -
bare abhoben . Z w e i p rominen te B e i s p i e l e s ind das „ p a p i e r l o s e B ü r o " 
u n d die „ m e n s c h e n l e e r e F a b r i k " . Sie stehen für Z u k u n f t s e n t w ü r f e , 
die v o m technisch M a c h b a r e n auf die D u r c h s e t z u n g technischer K o n -
zepte s c h l i e ß e n (vgl . B i e r v e r t u.a. 1991). D a ß w i r heute weder e in pa-
pierloses B ü r o noch eine menschenleere F a b r i k antreffen, liegt daran , 
d a ß diesen K o n z e p t e n gravierende F e h l e i n s c h ä t z u n g e n z u m A n w e n -
dungs- u n d Nachf ragepoten t ia l u n d z u den spezif ischen A n f o r d e r u n -
gen des A n w e n d u n g s u m f e l d e s an technische L ö s u n g e n zugrunde l a -
gen. 
D i e Z u k u n f t s e n t w ü r f e der In format ions technik i n den 80er Jah ren ho-
ben weniger auf das technisch M a c h b a r e als auf die K o n s e q u e n z e n 
u n d F o l g e n der Informat ions technik ab. Vor t e i l ha f t e wie auch nach-
tei l ige F o l g e n w u r d e n thematisiert : Wet tbewerbsvor t e i l e versus A r -
bei tsplatzverlust , umfassender In format ionszugang versus In forma-
t i o n s ü b e r f l u t u n g , grenzenlose K o m m u n i k a t i o n versus tota le K o n t r o l -
le kennze ichnen die Hof fnungen und B e f ü r c h t u n g e n , die i n diese T e c h -
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nik gesetzt wurden . A m b i v a l e n z der T e c h n i k - dies beherrschte auch 
i m Jahre 1984 i n B e r l i n die erste in ternat ionale K o n f e r e n z von 
B M F T u n d O E C D zur In format ions technik . Sie hatte den T i t e l „ 1 9 8 4 
u n d d a n a c h " und k n ü p f t e m i t d iesem M o t t o an den T i t e l des be-
r ü h m t e n R o m a n s v o n G e o r g e O r w e l l an. 
Z u k u n f t s e n t w ü r f e der In format ions techn ik i n den 90er Jahren beste-
hen ( z . B . Z o c h e 1994) dar in , d a ß sich das Interesse v o n Wir tschaf t , 
Wissenschaft , Staat u n d Ö f f e n t l i c h k e i t v o n dem, was technisch m a c h -
bar - und daraus abgeleitet mi t H o f f n u n g e n und B e f ü r c h t u n g e n ver-
bunden - ist, auf die F rage verschiebt , we lchen L ö s u n g s b e i t r a g die 
Informat ions technik zu v ie len P r o b l e m e n i n Wir tschaf t , A r b e i t s w e l t , 
V e r k e h r , U m w e l t , K u l t u r , Gesundhe i t , B a u w e s e n und Stadtentwick-
l u n g l iefern k a n n . I m V o r d e r g r u n d steht, welche P r o b l e m e i n den ver-
schiedenen B e r e i c h e n v o n Wir t schaf t u n d Gesel lschaft e iner L ö s u n g 
b e d ü r f e n . D a r a u s lassen sich wicht ige H i n w e i s e z u m B e d a r f der we i -
te ren E n t w i c k l u n g der In format ions techn ik able i ten . 
D a s die A n w e n d u n g der Informat ions technik bes t immende U m f e l d ver-
ä n d e r t sich z u m T e i l drast isch, was die T e c h n i k a n b i e t e r z u n e h m e n d s t ä r -
k e r b e r ü c k s i c h t i g e n , u m den E r f o l g ih re r Innova t ionen s icherzuste l len. 
D i e D r i n g l i c h k e i t des Perspekt ivwechse ls ergibt sich auch aus den abseh-
ba ren A n f o r d e r u n g e n an das Innovat ionssys tem der 90er Jahre i n D e u t s c h -
l a n d u n d den K e n n z e i c h e n der T e c h n o l o g i e a m B e g i n n des 21 . J ah rhun-
derts. W ä h r e n d ich die erstgenannten V e r ä n d e r u n g e n als bekannt ansehe, 
werde ich auf die letzten zwe i A s p e k t e genauer e ingehen. 
D i e D r i n g l i c h k e i t des Perspekt ivwechse ls result iert nicht zuletzt auch dar-
aus, d a ß der g e g e n w ä r t i g e E n t w i c k l u n g s p f a d der Industr iestaaten h in -
s ich t l i ch des Ve rb rauchs an R e s s o u r c e n , der B e l a s t u n g des K l i m a s und 
des Wegbrechens der B e s c h ä f t i g u n g langfris t ig nicht fortgesetzt werden 
k a n n . D e r staat l ichen (Techno log i e - )Po l i t i k k o m m t die wicht ige R o l l e zu , 
das E i n s c h w e n k e n auf e inen v e r t r ä g l i c h e r e n P fad vorzubere i t en . H i e r z u 
m ü s s e n v i s i o n ä r e A n w e n d u n g e n neuer T e c h n i k e n mi t neuen Forschungs-
aufgaben ve rbunden werden , ohne die bes tehenden V e r a n t w o r t l i c h k e i t e n 
der A k t e u r e zu verwischen . D i e staatl iche T e c h n o l o g i e p o l i t i k k a n n durch 
e ine intel l igente M i s c h u n g v o n klassischer F o r s c h u n g s f ö r d e r u n g , S t imu l i e -
rung der Nachfrage , Se tzung v o n R a h m e n b e d i n g u n g e n und langfr is t ig sta-
b i l e n S ignalen für Wissenschaft und Wir t schaf t e inen wich t igen B e i t r a g 
le is ten. D i e v e r ä n d e r t e Landschaf t der s taat l ichen A k t e u r e hat d e m Staat 
ohneh i n neue R o l l e n zugewiesen, die als G r u n d e l e m e n t e eines solchen 
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U m s c h w e n k e n s genutzt werden k ö n n e n . D i e E r f a h r u n g e n der Innova t i -
onsforschung zeigen, d a ß e in f r ü h z e i t i g e s u n d f lexibles E i n s c h w e n k e n auf 
neue En twick lungsp fade für Wissenschaft u n d T e c h n i k v o n zentraler B e -
deu tung ist. D ieses f r ü h e E i n s c h w e n k e n auf e inen v e r t r ä g l i c h e n E n t w i c k -
lungspfad k a n n D e u t s c h l a n d u n d E u r o p a auch eine S t ä r k u n g der We t tbe -
werbss i tua t ion br ingen , deren V e r l u s t derzeit so laut beklagt w i r d . 
N i c h t nur für die U n t e r n e h m e n , auch für die staatl iche T e c h n o l o g i e p o l i t i k 
stellt dieser Perspek t ivwechse l N e u l a n d dar. F ü r d ie staatl iche T e c h n o l o -
g iepo l i t ik bedeutet er, d a ß be i der P r o g r a m m p l a n u n g der eingefahrene 
W e g , F ö r d e r f e l d e r ü b e r das K n o w - h o w der E x p e r t e n , die i n neuen T e c h -
no log ie fe lde rn K o m p e t e n z besi tzen, bes t immen z u w o l l e n , zumindes t er-
g ä n z t werden sollte ( L a y 1993). D i e wissenschaft l ich „ r e i z v o l l s t e " T e i l -
t echn ik ist n ich t no twendigerweise auch diejenige, die das h ö c h s t e P r o -
b l e m l ö s u n g s p o t e n t i a l für E n g p a ß b e r e i c h e bietet, ode r das T e c h n i k f e l d , 
das für Z u k u n f t s m ä r k t e das breiteste P r o d u k t p o t e n t i a l aufweist. D i e P r i o -
r i t ä t e n in geplanten F ö r d e r p r o g r a m m e n m ü s s e n v o n daher F a c h k o m p e -
tenz e inbez iehen , die auf den ersten B l i c k weit entfernt ist von d e m zu 
f ö r d e r n d e n T e c h n i k f e l d . Ergebnisse der U m w e l t - oder B e v ö l k e r u n g s f o r -
schung k ö n n e n z . B . notwendige L e i t l i n i e n für die F o r m u l i e r u n g v o n F o r -
schungszie len i n Mater ia l fo rschungs- oder In fo rma t ions t echn ikprogram-
m e n sein. P r o b l e m - und anwendungsor ient ier te L e i t p r o j e k t e s tel len V e h i -
k e l dar, u m e inen solchen Per spek t ivwechse l auch technolog iepo l i t i sch 
umzuse tzen . D i e E n t w i c k l u n g solcher L e i t p r o j e k t e bedar f eines intensi-
v e n D i a l o g s zwischen denjenigen, die P r o b l e m e def in ie ren k ö n n e n , und 
den Techno log i ep roduzen t en , u m L ö s u n g s b e i t r ä g e u n d dami t die „ T e c h -
n o l o g i e a t t r a k t i v i t ä t " h in re ichend genau bes t immen z u k ö n n e n . 
D i e E n t w i c k l u n g neuer M ä r k t e h ä n g t auch i n z u n e h m e n d e m M a ß e von 
den T r e n d s u n d V e r ä n d e r u n g e n i n i h r e m wei teren U m f e l d ab, d ie i n unter-
sch ied l ichen Szenar ien abgebi ldet werden k ö n n e n . N e u e (g ruppenor ien-
tierte) Organ isa t ionskonzep te z . B . we rden e r forder l i ch als R e a k t i o n auf 
M a r k t v e r ä n d e r u n g e n ( K u n d e n n ä h e , D u r c h l a u f z e i t e n , T i m e to M a r k e t , 
P r o d u k t i n n o v a t i o n e n , - k o m p l e x i t ä t ) , die wachsende B e d e u t u n g des M e n -
schen als H u m a n f a k t o r und W i s s e n s t r ä g e r , die r ä u m l i c h e und zei t l iche 
E n t k o p p l u n g v o n Arbe i t sp rozessen i m B ü r o u n d die zunehmende V e r -
k o p p l u n g v o n F u n k t i o n s b e r e i c h e n (unternehmens in te rn u n d - ü b e r g r e i -
fend). D i e s f ü h r t z u unterschiedl ichen L ö s u n g s a n s ä t z e n e iner D e z e n t r a l i -
s ierung be i gle ichzei t iger Aufgaben in t eg ra t ion . H i e r a u s resul t ieren z . B . 
Inseln v o n G r u p p e n a r b e i t , aber auch c o m p u t e r u n t e r s t ü t z t e integrierte 
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G r u p p e n a r b e i t , deren R e a l i s i e r u n g v o n der E n t w i c k l u n g des U m f e l d s ab-
h ä n g t . D i e s füh r t z u ganz un te rsch ied l ichen K o n s e q u e n z e n für die Infor-
mat ions- u n d K o m m u n i k a t i o n s t e c h n i k ( Z o c h e u.a. 1993). B e i d e B e i s p i e l e 
unters t re ichen die N o t w e n d i g k e i t e iner s o r g f ä l t i g e n A n a l y s e neuer M a r k t -
potent ia le mi t ganz anderen M i t t e l n , als sie v o n der klass ischen M a r k t f o r -
schung bisher verwendet w u r d e n . 
D i e V i e l f a l t der A n w e n d u n g s v i s i o n e n ist g r o ß . W ä h r e n d sich diese i n der 
B u n d e s r e p u b l i k i m wesent l ichen auf neue P r o d u k t i o n s f o r m e n (fraktale 
F a b r i k ) , I n f r a s t r u k t u r e n g p ä s s e ( integrierte Ve rkeh r s sys t eme) u n d neue 
L e i t b i l d e r ( W a c h s t u m durch In te l l igenz , Kre is laufwir t schaf t ) b e s c h r ä n -
k e n , w i r d i n den U S A u n d Japan (Nordhaus 1992; 1992a; T a k e u c h i , N o y a 
1993) auch z u n e h m e n d für g lobale G r o ß p r o j e k t e p l ä d i e r t . Le t z t e r e setzen 
auf g r o ß e Wachs tumseffekte der S c h u m p e t e r - D y n a m i k ( K r u p p 1992), m i t 
deren H i l f e z . B . K l i m a f o l g e n - Ü b e r s c h w e m m u n g e n , R ü c k g a n g der N a h -
rungsmi t t e lp roduk t ion - nicht v e r m i e d e n , aber b e w ä l t i g t w e r de n k ö n n e n . 
2. Lead-Markets als Anwendungskontext für komplexe Inno-
vationen 
A n a l y s e n der I n n o v a t i o n s t ä t i g k e i t t ransnat ionaler U n t e r n e h m e n ( G e r y -
badze u.a. 1997; Jungmi t tag u.a. 1999) zeigen, d a ß diese z u n e h m e n d i n i n -
tegrier ten P r o z e ß k e t t e n d e n k e n u n d ihre W e r t s c h ö p f u n g nicht p r i m ä r 
do r th in ver lagern , w o a l le in d ie besten B e d i n g u n g e n für die F o r s c h u n g 
vor l i egen . F ü r die FuE-S tandor t en t s che idungen spielt offenbar die N a c h -
frageseite z u n e h m e n d eine wicht ige R o l l e . Be t r iebswir t schaf t l i ch gespro-
chen steht eher die Frage i m V o r d e r g r u n d : „ W o w e r de n E i n n a h m e n er-
z ie l t , N u t z e n gestiftet u n d neue R e s s o u r c e n geschaffen?" anstatt: „ W o fal -
len K o s t e n an, u n d wo werden vorhandene R e s s o u r c e n ve rb rauch t ? " D i e 
U n t e r n e h m e n gehen bei i h r en t ransnat ionalen I n v e s t i t i o n s a k t i v i t ä t e n 
d e m g e m ä ß nach fo lgendem Entsche idungsmus te r vo r : W o s ind die attrak-
t iven , zukunf tsweisenden M ä r k t e , i n denen v o n A n w e n d e r n gelernt wer-
den k a n n und e in g e n ü g e n d hoher E r t r a g für aufwendige P r o d u k t e n t w i c k -
lungen generiert w i rd? W o k ö n n e n diese M ä r k t e du rch hochen twicke l t e 
P r o d u k t i o n s - , L o g i s t i k - und Zu l i e f e r s t ruk tu ren b e s t m ö g l i c h bedient wer-
den? W o lohnt sich infolgedessen der A u f b a u v o n W e r t s c h ö p f u n g a m O r t ? 
In we lchen L ä n d e r n fal len a t t rakt ive M ä r k t e , hochen twicke l t e P r o d u k t i -
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onsstrukturen und exzellente Forschungsbedingungen in einer Weise zu-
sammen, daß innovative Kernaktivitäten dort gebündelt werden können? 
Vor diesem Hintergrund der strategischen Entscheide in multinationalen 
Unternehmen werfen die von uns herausgearbeiteten Bestimmungsfakto-
ren und Motive folgende Fragen für die Technologiepolitik auf: 
(1) In welchen End-User-Markets gilt die Bundesrepublik als Trendset-
ter auch im europäischen bzw. internationalen Rahmen? 
(2) Wo sind regionale Produktionsstrukturen und Zuliefernetze auf ei-
nem derart hohen Entwicklungsstand, daß hochwertige Wertschöp-
fung langfristig am Standort Deutschland gesichert werden kann? 
(3) Welche Bereiche des regionalen Forschungs- und Technologiesy-
stems sind weltweit auf Spitzenniveau und können zugleich Verstär-
kungswirkungen auf deutsche und europäische Lead-Markets und 
Produktionsstrukturen auslösen? 
(4) Wo werden durch Beteiligung an Forschungs- und Normierungsver-
bünden oder an national bzw. regional inszenierten komplexen Lern-
prozessen für Innovationen „dominante technologische Designs" mit-
beeinflußt, die anschließend zu Vorsprüngen im weltweiten Innova-
tionswettbewerb führen? 
(5) Welche relative strategische Bedeutung hat der deutsche Markt und 
Produktionsstandort aus Sicht der Unternehmen in der Europäi-
schen Union und in anderen Handelsblöcken? 
Durch Herstellung effektiver Verknüpfungen dieser Kompetenzfelder 
und durch Ausbau von „Forward-Backward-Linkages" kann es gelingen, 
schwer transferierbare Leistungsverbünde zu schaffen, die im weltweiten 
Maßstab einzigartig sind. Erst durch die Kombination von exzellenter 
Forschung mit hochentwickelten europäischen Lead-Markets oder von 
Forschung mit hochentwickelten Produktionsstrukturen kann sich die 
Bundesrepublik Deutschland als Standort für international nicht ohne 
weiteres transferierbare Kernkompetenzen positionieren. 
Eine wesentliche neue Erkenntnis aus der erwähnten Untersuchung ergibt 
sich aus der Bedeutung sog. Lead-Markets. Auch kleine Länder können 
sehr innovativ sein und als Lead-Market funktionieren. Beispiele hierfür 
sind die Schweiz im Bereich medizinischer Implantate und klinischer In-
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Strumente sowie die skandinav ischen L ä n d e r i m F a l l e der Standardset-
z u n g b e i m M o b i l f u n k . W a s s ind die K e n n z e i c h e n v o n L e a d - M a r k e t s ? F ü r 
sie treffen eines oder mehre re der folgenden K e n n z e i c h e n zu : 
(1) e ine Nachfrages i tua t ion , die durch hohe E i n k o m m e n s - u n d n iedr ige 
P r e i s e l a s t i z i t ä t e n oder e in hohes P r o - K o p f - E i n k o m m e n g e p r ä g t ist, 
(2) e ine Nachfrage m i t h o h e n Q u a l i t ä t s a n s p r ü c h e n , g r o ß e r Bere i tschaf t , 
I nnova t ionen aufzunehmen , Innovat ionsneugier u n d hohe r T e c h n i k -
akzeptanz , 
(3) gute R a h m e n b e d i n g u n g e n für rasche Le rnprozesse bei A n b i e t e r n , 
(4) Zulassungsstandards , d ie wegweisend für Zu la s sungen i n anderen 
L ä n d e r n s ind ( z . B . P h a r m a z e u t i k i n den U S A ) , 
(5) funkt ionierendes Sys tem des E x p l o r a t i o n s m a r k e t i n g ( L e a d - U s e r -
P r i n z i p i e n ) , 
(6) spezifischer, innova t ions t re ibender P r o b l e m d r u c k , 
(7) offene, innovat ionsgerechte R e g u l i e r u n g . 
D i e A t t r a k t i v i t ä t des deutschen (und des e u r o p ä i s c h e n ) Innovat ionssy-
stems w i r d aus dieser Pe r spek t ive weniger v o n kompara t iv-s ta t i schen W e t t -
bewerbsfak toren (wie L ö h n e u n d K o s t e n ) als v i e l m e h r v o n seiner „ d y n a -
mischen E f f i z i e n z " bes t immt (die Wir tschaf ts theor ie unterscheidet z w i -
schen statischer - bezogen auf e inen Z e i t p u n k t - u n d dynamischer - bezo-
gen auf eine l änge r f r i s t i ge E n t w i c k l u n g - E f f i z i e n z . Statische u n d d y n a m i -
sche E f f i z i e n z k ö n n e n durchaus i m W i d e r s p r u c h stehen). Le t z t e r e ist wei t -
gehend v o m A u s m a ß der soz ia len u n d organisa tor ischen In te l l igenz b e i m 
F i n d e n u n d Durchse t zen neuer S t ruk tu ren u n d M ä r k t e a b h ä n g i g . W e r d e n 
i n D e u t s c h l a n d k o m p l e x e Sys teminnova t ionen (wie R o a d P r i c i n g , P r o -
dukt - /Diens t le i s tungspakete , Kre is laufwir t schaf t skonzepte , neue A n w e n -
dungen der In format ions technik) erarbeitet , die wel twei t A n w e n d u n g s -
m ö g l i c h k e i t e n f inden? Offensives L e r n e n durch v ie l fä l t ige Fe ldve r suche 
u n d P i l o t v o r h a b e n z u m F i n d e n technischer , wir tschaf t l icher , recht l icher 
u n d sozia ler L ö s u n g e n ist wesent l ich . Solche Lernprozesse b e n ö t i g e n oft 
Jahre . D a s Innovat ionssys tem, das diese k o m p l e x e n L ö s u n g e n zuerst be-
herrscht, e r m ö g l i c h t den bete i l ig ten U n t e r n e h m e n W e t t b e w e r b s v o r s p r ü n -
ge und weist eine h ö h e r e in ternat ionale A t t r a k t i v i t ä t für Inves toren auf. 
D i e Z i e l g r u p p e der T e c h n o l o g i e p o l i t i k hat sich gewandel t . Forschungsge-
t r iebene U n t e r n e h m e n n e h m e n e inen Stra tegiewechsel v o r u n d b e r ü c k -
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s icht igen s t ä r k e r die B e d i n g u n g e n v o n f ü h r e n d e n M ä r k t e n u n d P r o d u k t i -
onsne tzwerken . 
D i e s e s letzte B e i s p i e l zeigt e i n d r ü c k l i c h : D i e mu l t i na t i ona l en , F u E - t r e i -
b e n d e n U n t e r n e h m e n suchen - auf unser T h e m a bezogen - die A n w e n -
dungskontex te , u n d zwar d ie interessanten, a t t rak t iven K o n t e x t e z u m 
L e r n e n , u m neue robuste u n d w e t t b e w e r b s f ä h i g e L ö s u n g e n z u en twik-
k e l n . D i e s e r ö f f n e t neue Pe r spek t iven für e ine S tandor tpo l i t i k u n d zeigt, 
d a ß auch i m Ze i t a l t e r der G l o b a l i s i e r u n g für regionale u n d na t ionale P o l i -
t i k H a n d l u n g s s p i e l r ä u m e bestehen. D i e s e m ü s s e n al lerdings anders als 
b i sher genutzt werden . 
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Arie Rip, Johan W. Schot 
Anticipating on Contextualization - Loci for Influencing 
the Dynamics of Technological Development 
N e w technologies get e m b e d d e d i n society, and their eventual impac t de-
pends on these processes of con tex tua l iza t ion . T h i s ar t icle addresses the 
ques t ion whether it is possible to di rect , o r at least inf luence , t echnica l 
change for the better. T h e r e is a lot o f interest , f r o m the side o f p o l i c y 
m a k e r s as w e l l as c r i t ica l societal groups, i n this ques t ion . It can be ins t ru-
m e n t a l i z e d by ask ing for "hand les" to steer o r guide t echnolog ica l deve l -
o p m e n t , for example towards a sustainable society. Ins t rumenta l i za t ion is 
necessary, but attempts at in te rven t ion shou ld take the dynamics o f tech-
n o l o g i c a l deve lopment in to account . 
T h e V e r b u n d Sozialwissenschaf t l iche T e c h n i k f o r s c h u n g ( L a n g , Sauer 1997, 
p . 20) identif ies a paradox: especial ly i n R & D - b a s e d innova t ions , the de-
v e l o p m e n t a l trajectory opt imizes the new process o r product as such, but 
its success requires re -contextua l iza t ion , a process w h i c h cannot be ant i -
c ipa ted ful ly , let a lone de te rmined , at the ear l ie r stages of the trajectory. 
H i s t o r y , soc io logy and economics of t echnology te l l us h o w technologies 
were deve loped and became embedded i n society. Somet imes technolo-
gies ful f i l led dreams, but nightmares were created as w e l l . T h e outcomes 
canno t easily be con t ro l l ed , as the case of the te lephone shows very w e l l . 
T h e dreams the te lephone eventual ly fu l f i l l ed were ve ry different f rom 
the ones dreamt o r ig ina l ly - c o m m u n i c a t i n g between operat ions i n the 
centre and i n the per iphery o f the town, and p i p i n g concerts f r om the con -
cert ha l l in the city centre to the suburbs (F ischer 1992). In o ther words , 
we cannot base in te rven t ion strategies o n predic t ions of eventual achieve-
ments . A n t i c i p a t i o n as part o f l ea rn ing processes du r ing the trajectory are 
the best we can do. 
Pe rhaps we should forget about in te rven t ion and be content to counteract 
what appears to go w r o n g here and n o w ? F o r the momen t , we w o r k on 
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the assumpt ion that m o r e is possible. W e shou ld not forego a l l hope that 
we can ant icipate , and on that basis, guide t echnolog ica l developments in 
desirable d i rec t ions . T h e key entrance point is a better unders tanding of 
the patterns i n the dynamics of technologica l deve lopment . 
R e c e n t socio logy of technology, together w i t h the e m p i r i c a l part o f eco-
nomics of technology , p rov ide a r i ch (even i f somet imes patchy) under-
s tanding of the dynamics of technologica l deve lopment and its embedd ing 
i n society ( R i p , K e m p 1998). Th i s unders tanding is essential ly retrospec-
t ive , however , based o n h is tor ica l case studies and surveys. T h e patterns 
and regulari t ies found i n this way may be ext rapola ted in to the future, but 
at a r isk: c ircumstances m a y be different, and in fact, w i l l be different a l -
ready because of p reced ing technolog ica l deve lopments and their dy-
namics . 
T h e r e is also another paradox: since actors w i l l act s trategical ly, i nc lud ing 
ac t ion based on the unders tanding o f ear l ier dynamics , this m a y then shift 
the dynamics into a new pat tern, u n d e r m i n i n g the basis for their act ion. 
Self-negat ing prophecies , as in the case of warnings that are heeded, are 
an example of such a shift. A n in t r igu ing further example is p r o v i d e d by 
M o o r e ' s L a w , w h i c h has he ld for m o r e than three decades n o w because 
actors direct their efforts and coord ina te their actions w i t h the cont inua-
t ion of M o o r e ' s L a w as the frame of reference ( V a n L e n t e , R i p 1998a). A s 
a news report in Science (1998) phrases it : "Researchers a r o u n d the globe 
are w o r k i n g fur iously to extend the life o f M o o r e ' s L a w by c o m i n g up 
w i t h al ternative chip-pat tern ing techniques for use w h e n current l i tho-
graphic tools hit the w a l l . " It is exact ly because of such efforts, d r iven by 
i nnova t ion compe t i t i on , that advances in chip technology r ema in predict-
able . A s soon as f irms decide to adopt another strategy, and go for alter-
natives, M o o r e ' s L a w w o u l d lose its h o l d , and thus its va l id i ty . 
D o e s this imp ly that the insights o f socio logy and economics of technology 
are to no avai l? A r e there no foundat ions for intel l igent in te rven t ion? In -
deed , sociologists , economists and po l i t i ca l science scholars o f technology 
shou ld be modest about their con t r ibu t ion . B u t one can shift the perspec-
t ive (and thus the ambi t ions) f r om one o f guaranteeing the achievement 
o f a desired goa l , to m o d u l a t i n g ongo ing dynamics i n the hope of getting 
closer to one's goals. T h i s is l i ke Char les L i n d b l o m ' s p roduc t ive " m u d d l i n g 
t h r o u g h " approach , but wi th an added poin t : unders tanding the dynamics 
o f deve lopment a l lows one to identify oppor tuni t ies for in t e rven t ion , and 
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specify h o w such in tervent ions can be p roduc t ive . T h i s w i l l not resolve the 
complex i t i es o f an t ic ipa t ion and in te rven t ion but w i l l go some way to 
mi t iga te them. 
T h e present paper takes up this modes t chal lenge. It offers a concise v iew 
o f the dynamics o f new technology and its e m b e d d i n g i n society. A n d it 
addresses the issue of gu id ing , o r ien t ing , s teering or fo rc ing t echno log ica l 
deve lopments by ident i fy ing loci where intel l igent in te rven t ion stands a 
g o o d chance to m a k e a difference. 
1. Our present understanding of technology dynamics 
O n e impor tan t insight offered by recent soc io logy and economics o f tech-
no logy is v is ible i n V a n de V e n et a l . (1989) studies o f product c rea t ion 
processes w i t h i n a f i rm, as i nnova t i on journeys wi th their setbacks and 
shifts. T h e me taphor of an i n n o v a t i o n jou rney can be ex tended to inc lude 
an t ic ipa t ion o n embedment i n society, w h i c h is increas ingly impor tan t , 
e.g. for b io technology firms ( R i p , te V e l d e 1997). If one takes technology 
as one's focus, ra ther than a f i rm , and thus takes a n u m b e r o f organisat ions 
(firms as w e l l as other organisat ions) in to account, processes w i t h non -
l inear i t ies , b ranching , and path-dependencies are even m o r e s t r ik ing ( R i p 
1993). 
T h e other (and related) insight is about the impor tance of l inkages , net-
w o r k s , and a l ignment . T h i s holds for innovat ions , as i n the w e l l - k n o w n 
contrast between regular (or incrementa l ) innova t ions and "a rch i t ec tu ra l " 
(or radical) innovat ions , where competencies as w e l l as marke t re la t ions 
are d is rupted and have to be bui l t up again ( A b e r n a t h y , C l a r k 1985). A n d 
it holds for sectors and regimes, as i n G a r u d (1994)'s analysis o f " f l u i d " 
and "spec i f ic" structures, and C a l l o n (1998)'s c losely re la ted d i s t inc t ion 
be tween "ho t " and " c o l d " si tuations. T h e impor tance of l inkages and a l ign-
ments extends beyond innova t ions and industry structures to the e m b e d d -
ing o f technology in society, w h i c h includes mu tua l adapt ion w i t h other 
products and actors, and ar t icu la t ion o f acceptabi l i ty ( R i p 1995). 
G e n e r a l l y speaking, there is co -evo lu t ion of innovat ions and indust ry 
structures, and m o r e broadly , o f technology and society, and there are de-
finite patterns in the co -evo lu t ion ( R i p , K e m p 1998). W h i l e there w i l l a l -
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ways be cont ingencies , there is also l inkage c rea t ion , increas ing a l ignment , 
and thus a cer ta in amount o f p red ic tab i l i ty , o r at least, reasonable fore-
sight. 
O u r ques t ion about inte l l igent in te rven t ion can n o w be re formula ted , i n a 
first r o u n d , as one of an t ic ipa t ion on eventua l con tex tua l i za t ion o f a n o v e l 
t echno logy ( in the course of i n n o v a t i o n journeys and their in teract ions) , 
and iden t i f i ca t ion of possibi l i t ies for i n t e rven t ion , based o n the general 
unders tand ing of technology dynamics just ou t l i ned . 
T o do so, the complexi t ies of the real w o r l d have to be s impl i f i ed in to s tyl-
i zed facts, w h i c h must be sufficiently r ich to capture complex i ty , but also 
s imple enough to a l low app l i ca t ion across a var ie ty of cases. 
T h e first s impl i f i ca t ion is to focus o n typ ica l act ivi t ies i n i nnova t i on jou r -
neys. These activit ies ( l ike inven t ion , deve lopment , p ro to typ ing , in t roduc-
t i o n , diffusion) may occur sequent ia l ly , but a lways w i t h feedback and 
feed- forward loops . A l s o , the ident i ty of the " t rave l le r s" (the actors as 
w e l l as the technologica l opt ions be ing deve loped) - m a y change i n the 
course of the journey . T h e case of the te lephone is a c lear example , but it 
is v i s ib le i n a lmost al l innova t ions (cf. D e u t e n and R i p ' s ) case study o n the 
deve lopmen t o f an indus t r ia l enzyme) . A n t i c i p a t i o n o n context is i m p o r -
tant, and this m a y we l l be in te rna l ized and ins t i tu t iona l i zed , test labora to-
ries and consumer panels be ing, by now, obv ious examples ( V a n den B e l t , 
R i p 1987). 
A c t o r s i n v o l v e d wi th deve lop ing and in t roduc ing a new technolog ica l op-
t ion w i l l immed ia t e ly recognize this way of cap tu r ing the dynamics o f de-
ve lopmen t . B u t it has a definite " concen t r i c " bias, i n the way it starts w i t h 
nove l ty c rea t ion and fo l l owing its j ou rney over t ime and over space. O n e 
c o u l d , instead, focus on sectors and regimes f r o m the beg inn ing , or even 
m o r e b road ly , on evo lv ing socio- technica l landscapes, o r o n techno-eco-
n o m i c paradigms as F r e e m a n calls t h e m ( R i p , K e m p 1998). Such a non -
concent r ic v iew is not biased toward success, and this is impor tan t because 
m a n y new opt ions d ie at an ear ly stage. F o r the ques t ion of in f luenc ing 
o v e r a l l developments , r ev iv ing the opt ions left by the wayside , or shift ing 
the success cr i ter ia more general ly , are impor tan t opt ions . 
W h i l e the analysis in this art icle focuses o n in te rvent ions in i nnova t ion 
journeys that w i l l have an effect later on , and thus assumes the cont inua-
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t i o n of the i n n o v a t i o n journey , we are not l i m i t e d to the concen t r ic bias. 
T h e lea rn ing that occurs , and the ne twork b u i l d i n g efforts, have effects, 
also w h e n the new technolog ica l o p t i o n i tself is not pursued . 
T h e concent r ic approach impl ies an increas ingly b roader scope of the dy-
namics that are be ing t raced a long the i n n o v a t i o n journey . A s we shal l 
show b e l o w , b roader considera t ions apply i n ear l ier stages as w e l l , i f on ly 
i n the f o r m of promises ( V a n L e n t e 1993). T h i s is an add i t i ona l argument 
to use the " t echno-economic n e t w o r k " m a p p i n g approach of C a l l o n et a l . 
(1992) to base one's de f in i t ion of in te rven t ion o n . It is a t o o l to m a p l i n k -
ages and ne tworks as they occur , but it in t roduces s impl i f ica t ions to keep 
the m a p p i n g exercise manageable . T h e y now use four "po l e s " to character-
ize activit ies: science, t echnology , marke t , and regula t ion , each of t hem 
ope ra t iona l i zed i n terms of dominan t in te rmediar ies and in terac t ions (say, 
the four Ps: publ ica t ions , patents, profi ts , and per formances) . I f one is u n -
happy w i t h these "po les" , it is always possible to extend or m o d i f y these 
categories. 
T h e two s impl i f ica t ions together (the jou rney me taphor and a l ignments 
ca tegor ized i n terms of four "po les" ) a l low a useful v i sua l i sa t ion of actual 
i n n o v a t i o n and app l i ca t ion /adop t ion i n a two-d imens iona l scheme, wi th 
t ime o n the ver t ica l axis, and the Science, T e c h n o l o g y and M a r k e t / S o c i e t y 
poles o f t echno-economic ne tworks on the ho r i zon ta l axis. ( H e r e , we keep 
the o r ig ina l three-pole scheme, but add "soc ie ty" to the marke t po le to i n -
dicate a l l further aspects, i n c l u d i n g regulat ion.) 
O f course, such a scheme reduces complexi t ies , and it cannot rep lace m o r e 
de ta i led analysis and discuss ion. B u t it is a useful r educ t ion , and there have 
been enough case studies and compara t ive studies to be able to say that it 
does capture some general features. 
T h e scheme is descr ipt ive (how do things actual ly go) , not no rma t ive (how 
shou ld things go i n o rde r to achieve X or accommoda te to va lue A ) . It 
a l lows one to pos i t ion the ro le o f an t ic ipa t ion o n con tex tua l i za t ion m o r e 
c lear ly , and d raw out impl ica t ions for intel l igent in te rven t ion . 
W e th ink three types or clusters of activities can be d is t inguished: b u i l d i n g 
up of a protected space, s tepping out in to the w ide r w o r l d , and sector- level 
changes, and we w i l l arrange our discussion accord ingly . 
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Science Technology Market/Society 
new options promising findings technological 
opportunities 
user's ideas 
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protected 
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re-orientation of 
R & D agendas 
mobilization of articulation of 
functionality, of 
demand, diffuse 
scenarios 
development problem solving ongoing devel-
opment work 
limited checks on 
patents, regu-
lation, markets 
prototype trouble-shooting first implemen-
tation and tests 
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lead users, of 
first-round 
markets 
introduction socio-technical 
demonstrators 
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duction 
adoption, 
diffusion 
rationalisation service, adap-
tation, emerg-
ing standards 
market niches, 
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linkages to other 
sectors 
wider changes new questions, incl. 
impact monitoring 
sectoral 
changes 
(possibly) regime 
shift 
Mapping the Innovation Journey in Context 
2. Building-up a protected space for "hopeful monstrosities" 
T h e s impl i f i ed s toryl ine of the i n n o v a t i o n journey- in-context starts w i t h 
the iden t i f ica t ion of a t echnolog ica l oppor tun i ty . N o w a d a y s often in re la-
t i on to R & D findings o r scientif ic advance in general , but other sources 
r e m a i n impor tan t . O n e example is the idea to solve the p r o b l e m o f s tor ing 
e lect r ic i ty w i t h the help of reservoirs into w h i c h water w o u l d be p u m p e d 
by e lec t r ica l power , so that the energy w o u l d be stored, to be t ransformed 
in to e lect r ical power again when needed. Suggestions or questions f rom 
(profess ional /knowledgeable) users can also ident i fy oppor tuni t ies , as v o n 
H i p p e l (1976) has made clear. 
T h e ro le o f science varies, but has often to do w i t h the d iscovery or m o d i -
f ica t ion , i n the labora tory , o f an effect w h i c h is l i n k e d wi th poten t ia l app l i -
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ca t ion . A n example is the discovery of h igh- tempera ture superconduc t iv i -
ty, w h i c h l ed to speculat ions about m o r e efficient magnet ic trains (even-
tual ly , o ther appl ica t ions of this new labora tory p h e n o m e n o n tu rned out 
to be more real is t ic , e.g. detect ion systems for very weak magne t ic sig-
nals) . 
In the pharmaceut ica l industry , the search for " leads" is a recognized act i -
v i ty , and this has to do wi th the l eve l o f a r t i cu la t ion o f funct ions to be fu l -
f i l l ed : (re)searchers have a good idea of what they shou ld be l o o k i n g for. 
I n other sectors, funct ions, and thus search for oppor tun i t i es , are art iculat-
ed m o r e ad hoc. F r o m the w o r l d o f science, there is a con t inuous stream 
o f ideas and promises , but w i t h reference to b r o a d and diffuse func t iona l i -
ties on ly (for m e m b r a n e science and technology, V a n L e n t e and R i p 
(1998) p rov ide a de ta i led study o f the dynamics ) . 
F o r ou r analysis, the key po in t is that such t echnolog ica l oppor tuni t ies 
start out as "hope fu l mons t ros i t i es" ( M o k y r 1990; S toc lhors t 1997): fu l l o f 
p romise , but not able to pe r fo rm very w e l l . A c t o r s w i l l m a k e m o r e specif-
ic promises (to sponsors) to m o b i l i z e resources to be able to w o r k on the 
t echnolog ica l oppor tun i ty , and nur ture it in to a semblance of funct ional i ty 
- what is ca l led " p r o o f of p r i n c i p l e " . 
S u c h promises ant ic ipate , and thus further ar t iculate functions and possi-
b le societal d e m a n d . Because they also specify what the ma te r i a l , device 
or artefact shou ld be able to do ("per formance") , this identif ies and s tabi l -
izes an R & D agenda. A s V a n L e n t e (1993) phrased i t , a p romise- requ i re -
men t cycle is started up and shapes the trajectory. 
T h e r e w i l l be a lot of hype and hand-waving , and actors w i l l take up differ-
ent posi t ions (exaggerate, or underplay the promise for fear o f creat ing 
d isappoin tments and a backlash) . Q u a l i t y con t ro l o f the rhetorics is i m -
por tant (for a l l actors), but cannot , by def in i t ion of the s i tua t ion , be defi-
n i t ive . C e r t a i n patterns have become recognizable , though ("gee w h i z z " 
factor; go ldrush /bandwagon , and decl ine w h e n the " n o m a d s " have trav-
e l l ed on) . W e note i n passing that qual i ty con t ro l is also necessary at the 
side of the resource providers , w i th in a f i r m or i n the p u b l i c d o m a i n , w h o 
often have a por t fo l io to f i l l w i t h p romis ing projects, and are eager to f ind 
t hem. 
T h e net effect o f the n e t w o r k i n g and resource m o b i l i s a t i o n is the emer-
gence of a protected space for p r o m i s i n g R & D , for d ev e lo p in g the tech-
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no log i ca l oppor tun i ty . Par t o f the p ro tec t ion stems f rom a (precar ious) 
agreement over a diffuse scenario about functions to be fu l f i l led and the i r 
societa l usage. T h e nature of the protec ted space, its bounda ry agree-
ments , the rules and heurist ics de r ived f rom the promises that were made , 
together de termine choices and di rect ions . W o r k w i t h i n the protec ted 
space thus proceeds accord ing to its o w n dynamics , w i t h on ly occas iona l 
checks w i t h the scenario o f usage (if at a l l ) . 
T h e advantages are clear; they are r ecogn ized and conscious ly app l i ed , i n 
an ext reme vers ion , as skunk w o r k s , as w h e n I B M const i tu ted a separate 
g roup , w i t h its o w n resources and outs ide regular management con t ro l , to 
deve lop its P C . ( A c t u a l l y , the pract ice was p ioneered as a conscious m a n -
agement too l by L o c k h e e d aircraft c o m p a n y i n the 1940s ( V a l é r y 1999). 
T h e r isks der ive f r o m the fact that the diffuse scenario w h i c h l eg i t imated 
the crea t ion of the protec ted space remains diffuse. T h i s m a y create p rob -
lems later on , w h i c h requi re repai r w o r k and/or (unexpected) shifts i n d i -
r ec t ion . A n d somet imes, the p romise w i l l tu rn out to be empty after a l l . 
3. Stepping out into a wider world 
A t some m o m e n t of t ime, a dec is ion is t aken (or emerges) to go for p ro to -
types or other attempts at demons t ra t ing a w o r k i n g technology. A c t i v i t i e s 
inc lude p ro to typ ing , exp lo r ing /op t imiz ing p roduc t ion , w i t h t rouble-shoot-
ing and ra t iona l i za t ion through further research, w i t h i m p l e m e n t a t i o n and 
lea rn ing about usage, and wi th p r e l i m i n a r y marke t o r d e m a n d testing. In 
the case of b io technology , also regu la t ion and acceptabi l i ty become real 
issues, and might di rect efforts i n par t icu lar d i rec t ions . 
These activities are m u c h less se l f -contained than the ear l ier research and 
deve lopment , and fal l prey to in t ra - and in te r -organiza t iona l tensions. D i f -
ferent interact ions and management styles are ca l led for. G a r u d and A h l -
s t rom (1997) contrast the "enactment s ty le" of the insiders w i t h the "se-
lec t ion cycles" in wh ich outsiders are i n v o l v e d as w e l l . T h e complex i t y is 
a l l the more t roublesome because t ime pressures are often very large at 
this stage. A s D e u t e n et a l . (1997) emphas ize , the need to l ea rn ( in order 
to in t roduce the i nnova t ion successfully) m a y be great, but there may not 
be space for l ea rn ing . 
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A useful way of assessing the complex i t y is to m a p the socio- technical 
coupl ings that occur , for example w i t h o ther actors i n the cha in , w i t h gov-
ernment bodies , w i t h th i rd parties (for example , consumer groups) , and 
check for balance and for possible path-dependencies . S o m e of these cou -
plings are a l ready present for other reasons (e.g. a l l iances) , o r have been 
m a d e at an ear l ier stage ( D e u t e n et a l . 1997). 
W i t h the tentat ive in t roduc t ion of the new product or process, w i t h a few 
customers (" lead users") , or i n a " soc i e t a l " exper iment (often i n co l l abo-
ra t ion w i t h pub l i c authori t ies , as i n the case of e lectr ic vehic les) , the c o m -
plex i ty increases, but also the oppor tuni t ies for r ea l -wor ld l ea rn ing and 
subsequent mod i f i c a t i on of the product . Because specific socio- technical 
coupl ings are in t roduced , path-dependencies m a y occur: cer ta in niches 
are created for l ea rn ing , so the k i n d o f l ea rn ing depends o n the niches, 
and this may not be adequate to the demands and selections i n the wide r 
w o r l d . In add i t ion , v i s ib i l i ty o f the project/ the p roduc t increases, and this 
w i l l have repercussions. 
Soc io - techn ica l demonstra tors are impor tan t , but not always possible i n a 
direct way. F o r some socio- technical systems, soc ia l exper iments are done: 
real- l i fe , but exper imenta l use, to lea rn about the system, about use, and 
about a r t i cu la t ion of d e m a n d (see Schot et a l . 1994; W e b e r et a l . 1999 on 
electr ic vehic les) . These are fu l l -b lown socio- technica l demonstra tors , i n a 
s i tuat ion where the devices are avai lable , but the system is s t i l l uncer ta in . 
W h e n the devices are s t i l l uncer ta in , there can be try-outs w i t h proto-types. 
Of t en , this is on ly possible i n co l l abo ra t ion w i t h an in termedia te o r p ro-
fessional user, w h o as it were provides the system, at least, the system as 
s/he is u t i l i z ing up t i l l then. So the " rea l l i f e " aspect becomes more d u b i -
ous. 
M a r k e t i n t roduc t ion , an impor tan t conce rn for marke teers and for h igher 
levels in a f i rm , is therefore a gradual process ra ther than a point dec is ion . 
T h e non- l inear nature of adop t ion of new products and technologies , whi le 
recognized re t rospect ively , requires la tera l t h i n k i n g , away f rom present 
funct ional i t ies and prospects o f the product . A n interes t ing example is the 
use of indus t r i a l enzymes not for the projected i m p r o v e m e n t o f m a i n i n -
dust r ia l processes but to s tonewash d e n i m for jeans - a n iche marke t and 
an occas ion to get p roduc t ion and u t i l i sa t ion exper ience w i t h such enzymes 
relevant for b roade r indus t r ia l usage. 
Sauer/Lang (1999): Paradoxien der Innovation.  
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67562
T h e " m a r k e t " is not one -d imens iona l , nor homogeneous , and d e m a n d is 
on ly gradual ly ar t icula ted i n response to supply - in the late 19th century, 
there was no ar t icula ted d e m a n d for au tomobi les , and producers g radu-
al ly learned to dis t inguish relevant product attributes i n in te rac t ion be-
tween new technica l possibi l i t ies and customer responses ( A b e r n a t h y et 
a l . 1983). T h e point cont inues to be impor tan t , i n the large as wi th m o d e r n 
b io techno logy and m u l t i - m e d i a technology, and i n the smal l ( G r e e n 1992; 
B o w e r , Chr i s tensen 1995). 
T h e r e must be someth ing l i ke a pro tec ted space for the new product , so 
that it w i l l survive the otherwise too harsh select ion. A t the same t ime, l i m -
i ta t ion to the par t icular pro tec ted space creates a p roduc t that survives 
on ly w i t h i n that space. Th i s may w e l l be the f inal ou tcome: a p roduc t exist-
i n g i n one marke t niche. B u t in t roductors o f new products often want 
m o r e , and explore further marke t niches. I n general , a strategy of ever 
w i d e n i n g "niche management" is i n o rder ( W e b e r et a l . 1999). 
4. Sector-level changes 
T h e new produc t and/or new technology branches out i n var ious ways. 
T h e r e have been some retrospect ive studies of these processes: of the te l -
ephone , deve loped wi th a v iew to other uses (F ischer 1992; de S o l a P o o l 
1983); electr ic l ight ing between 1880 and 1930 is another interest ing exam-
ple ( M a r v i n 1988; N y e 1990). Such his tor ica l studies are very impor t an t to 
b roaden the perspect ive and create a sensibi l i ty , w i th actors keen o n i m -
media te success for their projects, for cross-l inkages and shifts. 
B r a n c h i n g of niches leads to niche " p i l i n g " (Schot 1998): heaped o n top of 
each other, the niches add up to someth ing more than their s imple sum. 
T h e r e is a cumula t ive effect o f further variet ies o f app l i ca t ion , suppl iers 
or ient themselves to the new technology, economies of scale and scope 
are exp lo i t ed , and recogn i t ion , by users, o f further possibi l i t ies ( th ink of 
te lephone and electr ic l igh t ing again) creates new socio- technica l l inkages . 
T h e sector starts to change, and its relat ions wi th other sectors change. 
T h e latter can become so impor tan t that the technology d r i v i n g such 
changes by be ing taken up wide ly is ca l led a pervasive technology , and 
characteris t ic for a new techno-economic pa rad igm ( F r e e m a n 1992). 
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Path-dependencies occur , and for a var ie ty of reasons: increasing returns 
( A r t h u r 1996), de facto s tandard setting ( D a v i d 1985), sunk investments in 
competenc ies and cul ture ( B u r g e l m a n 1994; N o r t h 1990). W e have used 
the concept o f a technologica l reg ime to indicate an emerging and then 
s tab i l ized set o f rules gu id ing technolog ica l deve lopmen t and its embedd -
i n g i n society , w h i c h thus marks the advent o f path-dependency a n d a l -
lows us to trace its nature ( R i p , K e m p 1998; K e m p et a l . 1999). 
T h e deve lopmen t o f computers i n the 1940s and 1950s (and beg inn ing of 
1960s) provides an interest ing example . C o m p u t e r s started out be ing part 
of exis t ing c o m p u t i n g and au tomat ion regimes, and on ly gradual ly deve l -
o p e d their o w n dynamics ( l i nked to software, and i n par t icu lar p r o g r a m m -
ing w i t h the help of p r o g r a m m i n g languages (and an infrastructure i n c l u d -
i n g compi l e r s ) , ra ther than p r o g r a m m i n g by c rea t ing phys ica l l inkages . B y 
1965, the tables were turned, and compute r (plus software) l ed deve lop-
ments ra ther than hav ing to adapt. A compu te r reg ime was establ ished 
( V a n den E n d e , K e m p 1999). 
A s w i t h emerg ing rules and inst i tut ions i n genera l , a reversal occurs i n 
w h i c h a precar ious product o f actions and in teract ions of actors, r equ i r ing 
care and repa i r a l l the t ime, turns into a stable reg ime w h i c h orients ac-
t ions and percept ions . T h i s is the way to unders tand how design hierar-
chies become established ( C l a r k 1985), and the reg ime concept can be 
used to b roaden the no t ion of design hierarchy ( V a n de P o e l 1998). 
C u m u l a t i v e effects m a y thus lead to the emergence of new regimes and/or 
shifts i n exis t ing regimes. T h i s is a mul t i -ac tor , mu l t i - l eve l process, i n 
w h i c h no single actor can sway the balance in ten t iona l ly . A c t o r s w i l l at-
tempt to do so, of course, j ockey for pos i t ion i n the newly emerging games 
and regimes, and invo lve themselves i n strategic al l iances. In s tandard 
sett ing i n i n fo rma t ion and c o m m u n i c a t i o n technology and i n consumer 
e lect ronics such processes are very vis ib le . W h i l e the actors i n v o l v e d , as 
w e l l as the m e d i a repor t ing o n the struggles, m a y th ink i n terms of hero ic 
stories i n wh ich power and cleverness of the actors de te rmine the out-
c o m e , the cumula t ive process o f increasing in terdependencies and sunk 
investments is the major exp lana t ion . 
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5. Suggestions for influencing developments 
O u r b r i e f sketches o f technolog ica l deve lopment and con tex tua l i za t ion 
us ing a techno-economic ne twork map to show context f r o m the beginn-
ing emphas ized l inkages and al ignment , and increas ing pa th-dependen-
cies. I f actors want to exert inf luence and change the path i n another d i -
rec t ion , they face the m o m e n t u m that has been bu i l t up and the loss o f 
ma l l eab i l i t y because o f increas ing a l ignment . Instead o f on ly an obstacle, 
pa th-dependency can also be seen as an oppor tun i ty . If one can help 
shape the path and its ensuing dependencies at an ear ly stage, there is no 
need to interfere later on : the i r revers ib i l i t ies a long the path w i l l take care 
o f m a i n t a i n i n g d i r ec t ion . 
T o do so i n pract ice, one has to unders tand the dynamics o f such deve lop-
ments i n context , as w e l l as be able to anticipate eventual impacts o f pos-
sible paths so as to have some assurance that the d i rec t ion is a desirable 
one. T h e challenge o f the latter requi rement has been t aken up by techno-
logy assessment, i n its var ious guises, and the p r inc ip le p rob lems connec-
ted w i t h it have been set out by C o l l i n g r i d g e (1980) i n the f o r m of a d i l e m -
m a : B y the t ime one can assess impacts w i t h some conf idence , it is too late 
to change the technology. B u t when one goes back to an ear l ie r stage, one 
cannot yet identify impacts . 
F o r an unders tanding o f dynamics i n context , the present ar t ic le offers a 
general ou t l ine . It shows, in add i t ion , that there are prefer red loci for i n -
te rvent ion: just before " g e l l i n g " , it is st i l l possible to exert inf luence , whi le 
there is some assurance that a real difference w i l l be made because it w i l l 
be part o f the ensuing trajectory. T h r e e such loci are vis ible i n our present 
analysis: when a protec ted space for ear ly deve lopment emerges; at the 
first i n t roduc t ion in to the wide r w o r l d ; and when niches start to branch 
and p i le . 
H o w can one anticipate and in tervene? In general terms, it is not brute 
force but p lay ing w i t h the dynamics w h i c h w i l l m a k e a difference. M o d u -
la t ion (wi th some orchest ra t ion) o f the dynamics appears to be the right 
approach ( R i p 1998). W i t h the many actors i n v o l v e d , and the heteroge-
nei ty of their interests and strategies, there is no guarantee that f ragmen-
ta t ion w i l l be overcome . Conf l ic t s over standards and the dif f icul ty to re-
solve them are an example - but an example w h i c h also shows that stand-
ards are def ined and adhered to. K u h l m a n n (1998), when discussing m o -
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d u l a t i o n (or m o d e r a t i o n , as he calls i t ) , emphasizes that a "shadow of au-
t h o r i t y " is necessary to break th rough impasses. In our studies o f C o n -
struct ive T e c h n o l o g y Assessment (Schot , R i p 1997), we have shown that 
c red ib i l i t y pressures, for example i n r e l a t ion to env i ronmenta l ly - f r i end ly 
p roduc ts and processes, play a s imi la r ro le . 
B o t h au thor i ty and c red ib i l i ty pressure are also routes th rough w h i c h pub-
l i c interest considerat ions about des i rable d i rect ions can be brought to 
bear o n the dynamics o f deve lopment . W h i l e this happens, for example in 
techno logy forc ing regula t ion by governments and i n pub l i c debates and 
consensus conferences about new technologies and their eventua l impacts , 
there are defini te l imi ta t ions (Schot , R i p 1997). T h e assessment-and-con-
t r o l d i l e m m a h igh l igh ted by C o l l i n g r i d g e cannot be reso lved by i n v o k i n g 
p u b l i c interest . B u t it is possible to m a k e some progress by recogn iz ing 
o n g o i n g assessments and attempts at con t ro l th roughout deve lopment 
paths, and i m p r o v i n g o n them whenever poss ible . Such " l i f e - long learn-
i n g " is the keystone of the Cons t ruc t ive T e c h n o l o g y Assessment approach 
( R i p et a l . 1995). 
T h u s , i n add i t ion to the idea o f m o d u l a t i o n and the ident i f ica t ion o f loci 
where actors can m a k e a difference, we advocate a t r ia l & lea rn ing (rather 
than a t r ia l & error) approach . T h e i n n o v a t i o n journey , as it occurs any-
way , must be enr iched by ant icipat ions and in tervent ions . A n t i c i p a t i o n s of 
ou tcomes ( inc lud ing impacts o f the t echnology o n society) must be an on-
go ing concern , rather than ad hoc efforts to persuade a sponsor o r regula-
tor that the jou rney can cont inue . T h e lea rn ing m a d e possible th rough 
scenarios (especial ly impor tan t at an ear ly stage), soc io- technica l d e m o n -
strators, and the recogn i t ion o f niches, must feed back into (socio-) techni-
ca l deve lopments . In tervent ions , by var ious s takeholders and by actors 
speak ing for the pub l i c interest (the two categories over lap) , must be en-
l igh tened , that is, i n fo rmed by unders tanding of the dynamics of technolog-
ica l deve lopment , its e m b e d d i n g i n society, and the co -p roduc t ion o f i m -
pacts ( R i p , K e m p 1998). 
T h i s general approach w o r k s out different ly for the three loci we iden t i -
f ied , because the dynamics and the extent o f e m b e d d i n g i n society are dif-
ferent. 
(a) M o d u l a t e p romise- requ i rement cycles, and the attendant resource m o -
b i l i sa t ion activit ies, so as to bu i ld a forceful agenda (for work in the pro-
tected space) o n w h i c h general interests appear i n add i t ion to (short-
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t e rm) actors ' interests. Assess the balance of soc io- technica l coupl ings , 
n o w f r o m the po in t o f v i ew of desi red societal a ims. It is impor t an t to force 
some ar t icu la t ion o f the diffuse scenario, even i f this cannot be done wi th 
the he lp of a "soc io- technica l demons t ra tor" yet. T h e r e is no th ing to de-
monst ra te at this stage. B u t one can present ideas and expecta t ions , and 
lea rn f rom responses by prospect ive users, o p i n i o n leaders (this is what 
some f irms i n b io techno logy are d o i n g to get a first check o n their product 
deve lopmen t por t fo l io ) . Soc io- techn ica l scenarios c o u l d be bui l t as a k i n d 
o f prospect ive soc io- technica l demonstrators . 
(b) M o d u l a t e the in t roduc t i on of a new process o r p roduc t , seeing it as an 
exper iment ( in society rather than i n a labora to ry) th rough w h i c h one can 
l ea rn about the technology and its impacts . A s W e b e r et a l . (1999, p . 11) 
note : " D e m o n s t r a t i o n projects often a i m at c o n v i n c i n g others o f the use-
fulness o f a cer ta in i nnova t ion , wh i l e [one should] a i m to explore and 
l ea rn i n a quas i -cont ro l led manne r about the pract ical i t ies outs ide o f the 
R & D set t ing." In the cases they have s tudied i n the d o m a i n o f transport 
( i nc lud ing electr ic vehic les) , such lea rn ing does not always occur because 
o f shor t - te rmism and po l i t i ca l exigencies. 
(c) M o d u l a t e the cumula t ive processes w h i c h m a y lead to regime changes. 
T h i s is the most uncer ta in and precar ious o f the three loci, because of the 
invo lvemen t o f m a n y actors in m a n y places, and the l i m i t e d inf luence 
each i n d i v i d u a l actor can have o n the ou tcome. W e b e r et a l . (1999) propose 
to evaluate present regimes and the possibi l i t ies to shift t hem i n desirable 
d i rec t ions , and ident i fy oppor tuni t ies to inf luence n iche b ranch ing and 
niche p i l i ng . V a n de P o e l (1998), after ana lyz ing eight cases o f regime 
change, emphasizes the twin requi rements o f crea t ing openings for trans-
fo rma t ion by u n d e r m i n i n g the leg i t imacy of the exis t ing reg ime, and b u i l d -
i ng a technica l agenda and deve lop ing technica l al ternatives to f i l l up the 
space thus created. 
In this ar t icle , we have not addressed the full scope o f the chal lenge how 
to better handle technology in society. W e l i m i t e d ourselves to ident i fy ing 
three loci where ant ic ipatory in te rven t ion can m a k e a difference. There 
are other such loci. In a quas i -evolu t ionary analysis of new technologica l 
deve lopments i n select ion envi ronments , an t ic ipa t ion on select ion occurs 
al l the t ime, and can become ins t i tu t ional ized . W e noted a l ready the role 
of test labs; in general , one can speak of an ( ins t i tu t ional ized) nexus be-
tween var ia t ion and select ion ( V a n den B e l t , R i p 1987; Schot , R i p 1997). 
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T h i s is another instance o f " g e l l e d " a l ignment , now as an ins t i tu t ion rath-
er than a stage i n a process. F o n k (1994) has shown that such (exis t ing or 
emerging) nexuses can be used to in t roduce " images of the fu ture" i n the 
process; i n par t icular , images d rawn f r o m a consumer perspect ive. 
O u r analysis indicates what p roduc t ive requi rements w i l l be o n an t ic ipa-
t i o n (e.g. art iculate diffuse scenarios) and o n in te rven t ion ( m o d u l a t i o n 
ra ther than force) . T h e r e is, however , no guarantee that en l igh tened i n -
t e rven t ion w i l l lead to desirable outcomes . I n other words , we have not 
r e so lved the assessment-and-control d i l e m m a . W h a t we have done , i n -
stead, is to reformulate it , f r om a stark contrast be tween k n o w l e d g e and 
c o n t r o l at the beginning and at the end , to o n g o i n g processes o f an t ic ipa-
t i o n and in te rvent ion . T h e further step was to emphasize the impor t ance 
o f l ea rn ing and m o d u l a t i o n , as two sides o f one ref lect ive process. 
C o n c r e t e reflective processes w i l l a lways be s i tuat ion- and technology-
specif ic . In other words , ou r genera l considera t ions w i l l be, and must be 
c o m p l e m e n t e d by a general a t tent ion to ident i fy ing forks i n the deve lop-
men t , c r i t ica l conjunctures, o r o ther k e y points , where feedback f r o m de-
s i red aims can have rea l , and real is t ic , effects. Ad hoc grasping of o p p o r t u -
ni t ies is to be w e l c o m e d rather than systemat ized away - p r o v i d e d it is 
l i n k e d to a f ramework of l ea rn ing and m o d u l a t i o n . 
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Georg Simonis 
Die Zukunftsfähigkeit von Innovationen: das Z-Paradox 
D i e F o l g e w i r k u n g e n , die v o n der gesel lschaft l ichen N u t z u n g technischer 
Innova t ionen ausgehen, s ind z u m Z e i t p u n k t ih re r E n t w i c k l u n g u n d gesell-
schaft l ichen E r p r o b u n g nicht vorhersehbar . D i e mi t der p r i n z i p i e l l be-
s c h r ä n k t e n P r o g n o s e f ä h i g k e i t ve rbundene U n g e w i ß h e i t w i r d du rch die 
I n h o m o g e n i t ä t u n d I n s t a b i l i t ä t der B e w e r t u n g s m a ß s t ä b e v o n F o l g e w i r -
kungen n o c h gesteigert. M e h r Innova t ionen erzeugen m e h r U n g e w i ß h e i t . 
W i r m ü s s e n mi t der pa radoxen S i tua t ion umgehen , d a ß technische Inno-
va t ionen mi t der L ö s u n g bekannter P r o b l e m e u n d der besseren B e f r i e d i -
gung bestehender B e d ü r f n i s s e neue Beda r f e u n d z u v o r unbekann te P r o -
b l eme he rvorbr ingen . D a s Innovat ionsgeschehen erzeugt die A m b i v a l e n z , 
Offenhei t und U n g e w i ß h e i t der M o d e r n e . 
D i e A r g u m e n t a t i o n des nachfolgenden Bei t rags w i r d i n d re i Schr i t t en ent-
faltet. Z u n ä c h s t w i r d die S t ruk tu r des Paradoxes der Z u k u n f t s f ä h i g k e i t 
v o n Innova t ionen , ku rz : des Z -Pa radoxes , analyt isch z u erfassen versucht. 
D a b e i w i r d sich herausstel len, d a ß das Z - P a r a d o x mehre re S t ruk ture le -
mente u m f a ß t , die jewei ls die Gegenwar t i n spezifischer W e i s e m i t der 
Z u k u n f t ve rb inden . B e t o n t w i r d die s t rukture l le A m b i v a l e n z v o n Innova-
t ionen . Einerse i t s e rwei te rn Innova t ionen die H a n d l u n g s m ö g l i c h k e i t e n 
u n d reduz ie ren Uns i che rhe i t , andererseits v e r s c h l i e ß e n sie k ü n f t i g e H a n d -
l u n g s m ö g l i c h k e i t e n und erzeugen mi t unbekannte r W a h r s c h e i n l i c h k e i t 
( U n g e w i ß h e i t ) erneut Uns i che rhe i t . I m zwei ten Argumen ta t ionssch r i t t 
w i r d dann dieser die Z u k u n f t veruns ichernde und z u k ü n f t i g e E n t w i c k l u n -
gen kanal i s ie rende W i r k u n g s z u s a m m e n h a n g v o n technischen Innova t io -
nen analysiert , u m die C h a n c e a b s c h ä t z e n zu k ö n n e n , die Z u k u n f t s f ä h i g -
ke i t v o n Innova t ionen t rotz ihrer p r i nz ip i e l l en A m b i v a l e n z u n d ihres U n -
g e w i ß h e i t s p o t e n t i a l s z u e r h ö h e n . D i e S teuerung v o n I n n o v a t i o n e n mi t 
d e m Z i e l der Ste igerung ihrer Z u k u n f t s f ä h i g k e i t du rch V e r m i n d e r u n g i h -
res Schadenpotent ia ls erweist sich als komplexes K o o r d i n a t i o n s - u n d V e r -
s t ä n d i g u n g s p r o b l e m . W i e dieses K o o r d i n a t i o n s - u n d V e r s t ä n d i g u n g s p r o -
b l e m analyt isch zu erfassen ist, w i r d i m dr i t ten A b s c h n i t t e r ö r t e r t . Z u r 
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K o n k r e t i s i e r u n g w i r d auf unterschiedl iche Strategien u n d Instrumente zur 
F ö r d e r u n g v o n Prozessen sozia ler V e r s t ä n d i g u n g ü b e r K r i t e r i e n z u k ü n f t i -
ger Techn iks t eue rung u n d -gestaltung h ingewiesen. A l s Faz i t ergibt s ich , 
d a ß d ie Z u k u n f t s f ä h i g k e i t technischer Innova t ionen zwar p r inz ip i e l l unge-
w i ß u n d e in emergentes E r g e b n i s gesellschaft l icher E n t w i c k l u n g ist, d a ß 
d e n n o c h das Z - P a r a d o x durch die E t a b l i e r u n g v o n ref lexiven Inst i tut io-
n e n u n d soz ia len V e r s t ä n d i g u n g s m e c h a n i s m e n kons t ruk t ive r B e a r b e i t u n g 
z u g ä n g l i c h ist. 
1. Das Z-Paradox 
E i n e A u s s a g e k a n n als pa radox gel ten, w e n n sie „ s c h e i n b a r g le ichze i t ig 
w a h r u n d falsch ist" (Hoffmeis te r 1955, S. 450). F o l g e n w i r dieser ge-
b r ä u c h l i c h e n D e f i n i t i o n , scheinen die dre i fo lgenden A u s s a g e n z u be-
s t immten A s p e k t e n technischer Innova t ionen paradox oder w ide r s inn ig 
z u se in . Techn ische Innova t ionen e rwei te rn u n d v e r s c h l i e ß e n H a n d l u n g s -
m ö g l i c h k e i t e n , reduz ie ren u n d erzeugen Uns i che rhe i t , s tabi l is ieren u n d 
des tabi l i s ieren die gesellschaftliche R e p r o d u k t i o n . U n d o b w o h l s ich, wie 
g le ich gezeigt werden so l l , die ve rmein t l i che logische Inkonsis tenz u n d 
empi r i sche W i d e r s p r ü c h l i c h k e i t dieser B e h a u p t u n g e n durch ihre P r ä z i s i e -
r u n g besei t igen lassen, bleibt e in u n a u f l ö s l i c h e r Res t an W i d e r s i n n i g k e i t 
bestehen. B e i noch so g r o ß e r A n s t r e n g u n g , die m ö g l i c h e n Schadenspo-
tentiale technischer Innova t ionen zu begrenzen, s ind die mi t ihnen ve rbun-
denen , n icht in tendier ten K o n s e q u e n z e n i n e iner turbulenten W e l t , die auf 
I n n o v a t i o n e n nach eigenen Gese t zen , z u denen auch der Z u f a l l g e h ö r t , 
reagiert u n d mi t i hnen interagiert , n icht vorhersehbar . D i e Aussage gilt 
a fo r t i o r i für e inen Wel t zus t and , i n d e m i m m e r m e h r G ü t e r u n d I n n o v a -
t i onen erzeugt werden , die mi t d e m ö k o l o g i s c h e n Sys tem u n d mi te inander 
d u r c h wel twei t integrierte Infra- u n d P roduk t ions s t ruk tu r en in W e c h s e l -
bez iehungen treten. 
S o stellt s ich die Frage , ob die unve rme idba re Z u k u n f t s a m b i v a l e n z tech-
nischer Innova t ionen unter den g e g e n w ä r t i g e n B e d i n g u n g e n i m m e r noch 
we i t e r steigender M a s s e n p r o d u k t i o n , g lobaler V e r n e t z u n g u n d K o n k u r -
renz sowie zunehmender Techn i s i e rung al ler Lebensbe re i che die parado-
xale F o r m annehmen k ö n n t e , d a ß auf technische Innova t ionen m i t noch 
m e h r Innova t ionen reagiert werden m u ß , u m das e inma l erreichte W o h l -
fahr tsniveau zu s tabi l is ieren und g le ichze i t ig die v o n f r ü h e r e n G e n e r a t i o -
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Gegenwart 
vermögen Unsicherheit 
zu reduzieren I und I 
erzeugen mit unbekannter 
Wahrscheinlichkeit 
neue Unsicherheit 
stabilisieren die 
Reproduktion I und I 
destabilisieren mit 
unbekannter Wahrschein-
lichkeit die zukünftige 
Reproduktion 
Abb. 1: Struktur des Z-Paradoxes 
nen hinter lassenen n icht in tendier ten S c h ä d e n z u besei t igen. Z u r V e r m e i -
dung e iner S i tua t ion , in der das Innovat ionsverha l ten v o r n e h m l i c h auf die 
V e r t e i d i g u n g des t radier ten Wohl fahr t sn iveaus gerichtet ist, m ü ß t e die 
Bea rbe i tungs fo rm des Z -Pa radoxes g e ä n d e r t , m ü ß t e n die ö k o l o g i s c h e n 
u n d sozia len Be la s tungen z u k ü n f t i g e r G e n e r a t i o n e n du rch eine R i c h -
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t u n g s ä n d e r u n g des Innovat ionsgeschehens ve rminder t werden . D o c h wie 
sol l te das m ö g l i c h sein, wenn technische Innova t ionen p r i n z i p i e l l m i t unge-
wissen ö k o l o g i s c h e n , sozia len u n d ö k o n o m i s c h e n F o l g e w i r k u n g e n be la -
stet s ind? 
U m diese Frage a b z u k l ä r e n , so l l z u n ä c h s t die S t ruk tu r des Z - P a r a d o x e s 
etwas genauer betrachtet werden . A u s g a n g s p u n k t der Ü b e r l e g u n g e n s ind 
das Le i s tungsspek t rum von technischen Innova t ionen für e inzelne soziale 
P o s i t i o n e n ( E n t w i c k l e r , A n w e n d e r , P r o d u z e n t e n etc.) u n d die G e s e l l -
schaft insgesamt (vgl . A b b . 1). 
A u s der Perspek t ive der A n w e n d e r , N u t z e r oder K o n s u m e n t e n sowie der 
H e r s t e l l e r und E n t w i c k l e r e rwei te rn technische Innova t ionen die H a n d -
l u n g s m ö g l i c h k e i t e n . S ie reduz ie ren insbesondere für die E n t w i c k l e r , aber 
auch - zumindes t bis z u e i n e m gewissen G r a d e - für die hers te l lenden 
U n t e r n e h m e n u n d für die A n w e n d e r auf U n g e w i ß h e i t beruhende k o g n i t i -
ve u n d emot iona le Uns i che rhe i t . Sch l i eß l i ch tragen sie, i n ih re r G e s a m t -
heit betrachtet, zur S tab i l i s ie rung der gesellschaftl ichen R e p r o d u k t i o n 
be i , i n d e m sie die P r o d u k t i v i t ä t e r h ö h e n , vo r n a t ü r l i c h e n G e f a h r e n s c h ü t -
zen , das pol i t i sche Sys tem sichern oder die Lebens lus t s teigern. D e r ge-
w ä h l t e analyt ische F o k u s , die E n t s c h l ü s s e l u n g der pa radoxen S t ruk tu r 
v o n Innova t ionen , zwingt dazu , auch die andere Sei te v o n Innova t ionen , 
d ie du rch ih ren G e b r a u c h systematisch erzeugten n ich t in tendier ten K o n -
sequenzen und Be las tungen der Z u k u n f t , ins B l i c k f e l d zu n e h m e n . Inno-
va t ionen 
v e r s c h l i e ß e n H a n d l u n g s m ö g l i c h k e i t e n : D i e s e r M e c h a n i s m u s ist recht 
gut untersucht u n d l ä ß t sich als P f a d a b h ä n g i g k e i t technologischer E n t -
w i c k l u n g e n ( D o s i 1982) wie auch als „ W i d e r s t a n d gegen die A k z e p -
tanz v o n Pa rad igma- u n d L e i t b i l d k r i s e n " (F l e i s chmann 1998, S. 24) 
in terpre t ie ren . D e r soz ia l , du rch ins t i tu t ional is ier te F u n k t i o n s r ä u m e , 
bedingte S c h l i e ß u n g s e f f e k t g e g e n ü b e r technischen Innova t ionen hat 
zwar auch posi t ive K o n s e q u e n z e n wie die S tab i l i s i e rung eines er-
re ichten Technis ie rungsniveaus u n d die gleichzei t ige R e d u k t i o n der 
gesellschaft l ichen K o s t e n ih re r H e r s t e l l u n g und N u t z u n g ; v o r a l l em 
aber negative F o l g e n . T r o t z „ o f f e n k u n d i g e r K r i s e n e r s c h e i n u n g e n " 
w i r d dann an e inem technologischen P a r a d i g m a festgehalten. „ E i n 
markantes B e i s p i e l stellt das A u t o m o b i l p a r a d i g m a dar, das selbst ve-
hementer K r i t i k wegen seiner u m w e l t s c h ä d i g e n d e n K o n s e q u e n z e n 
t ro tz t" (ebd.; vg l . auch K n i e 1994); 
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erzeugen U n s i c h e r h e i t : A u c h w e n n der Sicherhei tsbegr i f f m e h r d i -
m e n s i o n a l ist u n d i n unterschiedl ichen K o n t e x t e n je nach Standort 
Un te r sch ied l i ches bedeutet (vgl . z . B . B u z a n 1997), hat sich i n den So-
zialwissenschaften die E r k e n n t n i s durchgesetzt , S icherhei t als eine 
sozia le K o n s t r u k t i o n z u begreifen, d ie zwi schen e i n e m mi t e iner ge-
wissen W a h r s c h e i n l i c h k e i t e in t re tenden E r e i g n i s , das als eine durch 
die N a t u r oder durch M e n s c h e n verursachte G e f a h r interpret ier t 
w i r d , u n d seiner soz ia len B e w e r t u n g eine stabile B e z i e h u n g herstell t . 
O b w o h l technische Innova t ionen für M e n s c h e n , Organ i sa t ionen u n d 
auch sozio-technische Systeme du rch die A b w e h r v o n G e f a h r e n das 
S icherhe i t sn iveau z u e r h ö h e n v e r m ö g e n , erzeugen sie doch v ie l fach , 
a l lerdings m i t jeweils unbekann te r Wahr sche in l i chke i t , neue U n s i -
cherhei t : D i e N u t z u n g technisch erwei ter ter H a n d l u n g s m ö g l i c h k e i -
ten ist h ä u f i g m i t V e r h a l t e n s ä n d e r u n g e n oder d e m V e r b r a u c h k n a p -
pe r G ü t e r ve rbunden , die anderen g e n o m m e n oder voren tha l ten 
werden , w o d u r c h das S icherhe i t sn iveau der d a v o n Be t rof fenen sinkt 
( t e c h n i s c h - ö k o n o m i s c h induz ier te V e r t e i l u n g s k o n f l i k t e ) . S c h l i e ß u n g s -
prozesse v e r m i n d e r n die Wahr sche in l i chke i t , e in etabliertes techno-
logisches P a r a d i g m a aufzugeben, auch w e n n negative Nebenef fek te 
u n d F o l g e w i r k u n g e n dieses nahelegen w ü r d e n (St rukturkonserva t i s -
mus ) . N e u e T e c h n i k e n evoz ie ren die V e r u n s i c h e r u n g alter ( A k z e p -
t anzp rob lem) u n d die En t s t ehung neuer B e w e r t u n g s m a ß s t ä b e , wo-
du rch ehemals als sicher eingestufte T e c h n i k e n p lö t z l i ch als unsicher 
gel ten. T e c h n i k e n , die für den einen die S icherhe i t e r h ö h e n , werden 
v o n anderen als B e d r o h u n g - sei es der un te rnehmer ischen , sei es der 
i n d i v i d u e l l e n oder staat l ichen E x i s t e n z - w a h r g e n o m m e n u n d lö sen 
entsprechende G e g e n r e a k t i o n e n aus, die insgesamt das S icherhe i t sn i -
veau v e r m i n d e r n (S icherhe i t sd i lemma) ; 
des tabi l i s ieren die R e p r o d u k t i o n : S c h o n Schumpe te r hat auf das zy-
k l i sche Z e r s t ö r u n g s p o t e n t i a l neuer T e c h n o l o g i e n aufmerksam ge-
macht . E r s c h ä t z t e es als krea t iv e in , da durch den P r o d u k t - u n d 
T e c h n o l o g i e z y k l u s i m m e r bessere, for tschri t t l ichere T e c h n i k e n z u m 
E i n s a t z k ä m e n . So r ich t ig seine E r k e n n t n i s auch ist, sie beschreibt 
nur die das A l l g e m e i n w o h l steigernde, s c h ö p f e r i s c h e Seite des durch 
Technis ierungsprozesse a u s g e l ö s t e n Z e r s t ö r u n g s w e r k s . D i e K e h r s e i -
te ergibt sich aus der S u m m e und d e m Z u s a m m e n s p i e l der n i ch t in -
tendier ten N e b e n w i r k u n g e n v o n Technis ie rungsprozessen . D e r e n 
F o l g e n s ind wegen der hohen K o m p l e x i t ä t v o n Wechse lbez i ehungen 
sowie n ich t l inearer und zufä l l ige r Prozesse , wegen des begrenzten 
Wissens und se lekt iver W a h r n e h m u n g nicht vorhersehbar . A l s B e i -
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spiel sei auf den an th ropogen verursachten K l i m a w a n d e l h ingewie-
sen. „ D i e E x i s t e n z v o n kr i t i schen P u n k t e n , bei de ren Ü b e r s c h r e i t u n g 
das K l i m a k i p p e n k a n n , l ä ß t s ich zwar p r i n z i p i e l l gut vers tehen, aber 
deren genaue L a g e u n d das V e r h a l t e n des K l i m a s i n der N ä h e solcher 
P u n k t e s ind schwerer z u berechnen. F ü r unseren U m g a n g m i t d e m 
K l i m a s y s t e m bedeuten die neuen E rkenn tn i s s e vo r a l l e m eines: g r ö -
ß e r e U n s i c h e r h e i t " ( R a h m s t o r f 1999). G r ö ß e r e U n s i c h e r h e i t me in t 
h ier vo r a l l em steigende R i s i k e n mi t e i n e m wachsenden G e f a h r e n p o -
tent ia l für v ie le , t endenz ie l l al le M e n s c h e n (vgl . auch B e c k 1986; 
1989). 
D e r voranstehende Systemat is ierungsversuch e iniger W i r k u n g s z u s a m -
m e n h ä n g e des Z - P a r a d o x e s e n t h ä l t i m p l i z i t den H i n w e i s auf die H i s t o r i z i -
t ä t seiner A u s p r ä g u n g s f o r m . M i t der quant i ta t iv ( indust r ie l le M a s s e n p r o -
d u k t i o n ) u n d qual i ta t iv ( I n v a s i v i t ä t u n d V e r n e t z u n g ) z u n e h m e n d e n T e c h -
n i s i e rung haben die dre i W i r k u n g s e b e n e n ze i t l i ch , ö r t l i ch u n d soz ia l an 
W i r k u n g s m ä c h t i g k e i t gewonnen . D e r I n n o v a t i o n s p r o z e ß hat „ G e f a h r e n 
zwei te r O r d n u n g " ( B o n ß 1995, S. 80) hervorgebracht , die ihrerseits z u m 
Gegens t and v o n Innovat ionsans t rengungen w e r d e n . I m Gegensa tz z u m 
S c h u m p e t e r - M o d e l l , das e inen progressiven Innova t ionspfad ann immt , 
w i r d durch die V e r m u t u n g der Z u n a h m e v o n G e f a h r e n zwei te r O r d n u n g , 
deren B e w ä l t i g u n g u n g e w i ß ist, der For t schr i t t sop t imismus p r i n z i p i e l l i n 
F rage gestellt. „ D e n n der Pre is für die wachsende V e r f ü g u n g s g e w a l t ü b e r 
W i r k l i c h k e i t liegt in para l le l z u n e h m e n d e n Uns iche rhe i t spo ten t i a l en , die 
wissenschaft l ich produzier t , aber nicht v o l l s t ä n d i g beherrscht we rden k ö n -
n e n " (ebd. , S. 83). A u f diese G e f a h r e n zwei ter O r d n u n g k ö n n t e a l lerdings 
die S c h u m p e t e r - D y n a m i k mi t e iner M o d e r n i s i e r u n g zwei te r A r t reagie-
ren . K r u p p (1996) sieht d a f ü r bereits erste, „ j e d o c h - a l ler V o r a u s s i c h t 
nach - h ö c h s t u n z u l ä n g l i c h e " A n s ä t z e . „ M o d e r n i s i e r u n g zwei te r A r t w ä r e 
also eine solche T r a n s f o r m a t i o n der S c h u m p e t e r - D y n a m i k , d a ß sie ihre 
g lobale R e s s o u r c e n b e m ä c h t i g u n g und ihr globales Ressourcenmanage-
ment mi t den ö k o l o g i s c h e n G r e n z e n k o m p a t i b e l m a c h t " ( K r u p p 1996, S. 
386, i . O . gesperrt) . O b eine derart ige T r a n s f o r m a t i o n m ö g l i c h se in w i r d , 
h ä n g t ganz wesent l ich v o n einer R e o r i e n t i e r u n g des Innovationsgesche-
hens ab. Innova t ionen m ü ß t e n z u k u n f t s v e r t r ä g l i c h werden , d.h., sie m ü ß -
ten nicht nur wir tschaf t l ich , sondern langfris t ig umwei t - u n d s o z i a l v e r t r ä g -
l i ch sein. D i e s e m hohen Z i e l steht neben der Unscha r fe der Z i e l k o n z e p t e 
auch das Z - P a r a d o x entgegen. E s m ü ß t e gel ingen, eine Bea rbe i t ungs fo rm 
des Paradoxes zu ins t i tu t ional i s ie ren , die be i A n e r k e n n u n g der Zukunf t s -
offenheit des Innovat ionsprozesses u n d der p r i n z i p i e l l e n U n g e w i ß h e i t der 
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F o l g e w i r k u n g e n technischer Innova t ionen das P ro jek t der M o d e r n e kana-
l is ier t u n d sein s e l b s t z e r s t ö r e r i s c h e s Po t en t i a l begrenzt . 
2. Innovation als Transformation von Ungewißheit und 
Unsicherheit 
U m die Frage zu e r ö r t e r n , w o ü b e r h a u p t A n k n ü p f u n g s p u n k t e für erfolg-
versprechende Bearbei tungss t ra tegien der D i l e m m a t a des Z -Pa radoxes 
bes tehen k ö n n t e n , m u ß zuvor g e k l ä r t w e r d e n , welche gesel lschaft l ichen 
S t r u k t u r e n die O r i e n t i e r u n g des Innovat ionsgeschehens an K r i t e r i e n der 
Z u k u n f t s f ä h i g k e i t b is lang behinder t haben . D a s Z - P a r a d o x ist z w a r eine 
res t r ik t ive B e d i n g u n g für widerspruchsfre ie u n d einfache L ö s u n g e n , aber 
d ie m i t i h m formul ie r te P r o b l e m a t i k der ungewissen und r i s ikobelas te ten 
S t r u k t u r i e r u n g der Z u k u n f t du rch technische Innova t ionen u n d die m i t 
i h n e n ve rbundenen Technis ierungsprozesse besagt nicht , d a ß ve ran twor -
tungsvol les H a n d e l n nicht die Be la s tung der Z u k u n f t beeinflussen, v i e l -
le icht sogar in e r t r ä g l i c h e n G r e n z e n hal ten k a n n . A l l e r d i n g s s ind die ge-
g e n w ä r t i g e n F o r m e n der B e a r b e i t u n g des Z -Pa radoxes insgesamt u n z u -
re i chend , w o m i t nicht gesagt sein so l l , d a ß es nicht je nach L a n d , R e g i o n 
u n d „ R i s i k o s y s t e m " ( B o n ß 1995; P e r r o w 1987) sehr unterschiedl iche , da-
b e i auch z u k u n f t s f ä h i g e L ö s u n g e n gibt. 
Z u r K l ä r u n g der hier zur D i s k u s s i o n s tehenden P r o b l e m a t i k , w a r u m die 
n ich t in tend ie r ten N e b e n w i r k u n g e n neuer technischer Systeme die mi t i h -
nen ve rbundenen Wohl fah r t sgewinne aufzuzehren d rohen u n d welche 
A n s a t z p u n k t e für eine E r h ö h u n g der Z u k u n f t s f ä h i g k e i t des Innova t ions-
geschehens bestehen, so l l i n A n l e h n u n g an Ü b e r l e g u n g e n v o n B o n ß 
(1995) u n d R e h m a n - S u t t e r (1998) e in einfaches M o d e l l des Innova t ions-
prozesses en twicke l t werden . D a s M o d e l l abstrahiert v o n den verschiede-
nen Phasen (Forschung , P r o b l e m d e f i n i t i o n , Inven t ion , E n t w i c k l u n g , E r -
p r o b u n g , A n w e n d u n g , En t so rgung) , r eku r s iven Prozessen , den A k t e u r e n 
u n d ih ren N e t z w e r k e n , den ö k o n o m i s c h e n u n d gesel lschaft l ichen A n b i n -
dungss t rukturen sowie den ins t i tu t ione l len R a h m e n b e d i n g u n g e n u n d po-
l i t i schen S t e u e r u n g s a k t i v i t ä t e n . Statt dessen w i r d die auch du rch h i s to r i -
sche U n t e r s u c h u n g e n p laus ibe l abgesicherte, d i f ferenzierungstheoret isch 
b e g r ü n d e t e U n t e r s c h e i d u n g getroffen zwischen Techno log i eanb i e t e rn , die 
e in ka lku l ie r tes R i s i k o e ingehen, und der Gesel lschaf t , d ie T e c h n o l o g i e n 
nutzt und d a f ü r g le ichze i t ig R i s i k o z u m u t u n g e n z u akzep t ie ren hat (ebd., 
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S. 121 ff.). D a s Innovat ionsgeschehen w i r d als T r a n s f o r m a t i o n der U n g e -
w i ß h e i t s - und Uns icherhe i t spo ten t ia le e iner Inven t ion , e iner poten t ie l l 
anwendungs- und m a r k t f ä h i g e n E r f i n d u n g , i n einerseits für den A n b i e t e r 
k a l k u l i e r b a r e R i s i k e n u n d andererseits i n R i s i k o z u m u t u n g e n sowie für 
die A l l g e m e i n h e i t i n e inen z u m Z e i t p u n k t des Innovat ionsprozesses nicht 
a u f k l ä r b a r e n oder nicht a u f g e k l ä r t e n Res t v o n U n g e w i ß h e i t vers tanden 
(vgl . A b b . 2). 
D i e E n t w i c k l u n g neuer technischer Systeme w i r d als P r o z e ß der Generie-
rung u n d Verteilung v o n R i s i k o p o t e n t i a l e n thematisiert . In der schemat i -
schen R e k o n s t r u k t i o n der T rans fo rma t ion der „ u n c e r t a i n t i e s " ( U n g e w i ß -
heit u n d U n s i c h e r h e i t ) 1 v o n Inven t ionen i n R i s i k o p o t e n t i a l e u n d ih re r ge-
sel lschaft l ichen A u f t e i l u n g k ö n n e n mindestens d ie fo lgenden E l e m e n t e 
un te rsch ieden werden : 
(1) I m P r o z e ß der T e c h n i k e n t w i c k l u n g erfolgt e ine A b k l ä r u n g der techni -
schen u n d ö k o n o m i s c h e n R i s i k e n , die e in A n b i e t e r - i n der R e g e l e in 
privates U n t e r n e h m e n - e inzugehen berei t ist, u m die v o n e iner Innova-
t ion erhofften M a r k t c h a n c e n z u real is ieren. D a m i t der A n b i e t e r sein R i s i -
k o - wenigstens i n G r e n z e n - k a l k u l i e r e n k a n n , m u ß er v e r l ä ß l i c h e s W i s -
sen ü b e r die technische F u n k t i o n s f ä h i g k e i t u n d Sicherhei t der Innova t ion 
- jewei ls b e z ü g l i c h bes t immter Standards, die entweder vorgegeben oder 
selbstgesetzt s ind - sowie ü b e r die P roduk t ions t echn ik , d ie K o s t e n der 
H e r s t e l l u n g und die M a r k t b e d i n g u n g e n haben. I nnova t i on bedeutet für 
den A n b i e t e r also die R e d u k t i o n v o n kogn i t ive r U n g e w i ß h e i t u n d sozialer 
U n s i c h e r h e i t du rch die systematische E r z e u g u n g von W i s s e n , dami t er mi t 
m ö g l i c h s t hoher S icherhei t die von i h m e inzugehenden R i s i k e n u n d die 
m i t i hnen ve rbundenen C h a n c e n k o r r e k t e i n s c h ä t z e n k a n n . D e r v o m A n -
bieter verwendete R i s i k o b e g r i f f ist entscheidungsorient ier t . Ihn interes-
siert, mi t welcher W a h r s c h e i n l i c h k e i t er aufgrund seines e igenen H a n -
delns mi t welchen R i s i k e n , C h a n c e n u n d S c h ä d e n , die er z u veran twor ten 
hat, rechnen m u ß . E n t s p r e c h e n d dieser i nd iv idue l l en - kapi ta lgesteuer ten -
H a n d l u n g s - u n d En t sche idungs log ik werden v o m A n b i e t e r e iner Innova -
t ion U n g e w i ß h e i t s m o m e n t e sowie Q u a l i t ä t s - und Sicherhe i t sanforderun-
gen aus der T e c h n i k e n t w i c k l u n g ausgeblendet , die nicht r ech t l i ch vorge-
schr ieben s ind, g e w o h n h e i t s m ä ß i g e ingehal ten werden oder die aufgrund 
der U n t e r n e h m e n s p h i l o s o p h i e B e a c h t u n g f inden. Sowei t sie nicht ver-
1 Z u r begrifflichen Analyse vgl. B o n ß 1995, S. 35 ff.: s. auch Krücken , Weyer 
1999. 
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recht l ich t s ind , m ü s s e n die B e l a n g e der Gesel lschaf t nicht zwingend mi t 
ins K a l k ü l gezogen werden . 
Abb. 2: Das Transformationsmodell des Innovationsprozesses 2 
(2) E s liegt be i den A n b i e t e r n , den U n t e r n e h m e n , d a r ü b e r z u entschei-
den , ob sie d ie K o s t e n der T r a n s f o r m a t i o n e iner Inven t ion i n eine ange-
2 Er läu te rungen im Text entsprechend den Ziffern in Klammern. 
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b o t s f ä h i g e I n n o v a t i o n tragen w o l l e n oder nicht . Ih r Innova t ionshande ln 
w i r d v o n R e s t r i k t i o n e n und A n r e i z e n gesteuert, die sie bestenfalls i n d i -
rek t beeinflussen k ö n n e n , deren R e l e v a n z sie j edoch jewei l s a b z u s c h ä t z e n 
haben . D a r ü b e r hinaus h ä n g t es v o n der je spezif ischen Faktorauss ta t -
tung, v o r a l l e m aber d e m unternehmer i schen Innova t ionspo ten t ia l , ab. 
D i e In terpre ta t ion der A n r e i z e u n d R e s t r i k t i o n e n sowie des eigenen In -
novat ionspotent ia l s zur E n t w i c k l u n g e iner technischen Innova t ion w i r d 
v o n der Ris ikobere i t schaf t des e inze lnen A n b i e t e r s u n d d e m i n der G e -
sellschaft ins t i tu t ional is ier ten R i s i k o w e t t b e w e r b zwischen den innov ie ren -
den U n t e r n e h m e n gesteuert. N u r wer wagt, gewinnt . D a s ich die U n t e r -
n e h m e n nicht wie Hasa rdeu re verha l ten , versuchen sie, ihrerseits ihre R i -
s iken , b e s c h r ä n k t ra t iona l k a l k u l i e r e n d , zu m i n i m i e r e n u n d ihre U n g e w i ß -
he i ten , U n s i c h e r h e i t e n u n d e rkann ten Schadenspotent ia le , soweit wie z u -
läss ig u n d m ö g l i c h , z u external i s ie ren , also d e m K ä u f e r , der Gesel lschaft , 
der U m w e l t u n d den z u k ü n f t i g e n G e n e r a t i o n e n z u z u m u t e n . A u f der i n -
te rna t iona len E b e n e handeln Staaten zwar ä h n l i c h , aber d o c h nicht ge-
nauso wie. U n t e r n e h m e n , da sie komplexe re u n d w i d e r s p r ü c h l i c h e r e In -
teressen zu ver t re ten (vgl . v o n P r i t tw i t z 1990) und pol i t i sche Pro jek te (vgl . 
A l b r o w 1998) zu organis ieren haben . 
(3) O h n e die E x t e r n a l i s i e r u n g v o n U n g e w i ß h e i t u n d die Berei tschaf t der 
Gesel lschaf t , s ich auf U n b e k a n n t e s e inzulassen, w ä r e d ie Ins t i tu t ional is ie-
rung eines Innovat ionssystems nicht m ö g l i c h . D a s Z - P a r a d o x l ä ß t sich 
zwar nicht a u ß e r K r a f t setzen, doch ist das A u s m a ß an U n g e w i ß h e i t , das 
eine Gesel lschaft z u to le r ie ren berei t ist, va r iabe l . W i c h t i g e E i n f l u ß g r ö -
ß e n s ind das v e r f ü g b a r e Wis sen , das E n t w i c k l u n g s - u n d B i l d u n g s n i v e a u , 
E r f a h r u n g e n mi t technischen K a t a s t r o p h e n , das dominan t e Wer tesys tem 
u n d seine recht l iche K o d i f i z i e r u n g . D a s Aggrega t dieser F a k t o r e n , die i n 
e iner Gesel lschaf t vorhandene Risikobereitschaft, w i r k t e in auf die fak t i -
sche, erst sich ex post ergebende R i s i k o v e r t e i l u n g zwischen den A n b i e -
tern u n d der Gesel lschaf t sowie auf die D y n a m i k u n d die R i c h t u n g des In -
novat ionsprozesses . Z u v e r m e r k e n ist al lerdings, d a ß s ich d ie R i s i k o b e -
reitschaft s o w o h l der A n w e n d e r ( K o n s u m e n t e n ) als auch der Gesel lschaft 
insgesamt substant iel l von derjenigen der A n b i e t e r unterscheidet . I m letz-
teren F a l l handel t es sich u m „ s e l b s t a u f e r l e g t e " R i s i k e n auf der Bas is e i -
gener E n t s c h e i d u n g e n , i m ersteren F a l l u m v o n anderen „ z u g e m u t e t e " 
R i s i k e n (vgl . R e h m a n n - S u t t e r 1998, S. 121), denen s ich auch der „ f r e i e " 
K o n s u m e n t nicht be l i eb ig entz iehen k a n n . 
(4) D i e gesellschaftl iche Ris ikobere i t schaf t besitzt e ine abstrakte u n d eine 
k o n k r e t e A r t i k u l a t i o n s f o r m . A u f der abstrakten E b e n e sichert sie den In -
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n o v a t i o n s p r o z e ß du rch seine generel le L e g i t i m i e r u n g ab. D i e B e r e i t -
schaft, s ich gesellschaftl ich erzeugte ungewisse R i s i k e n (Gefah renpo ten t i -
al) zumu t en z u lassen, kor respond ie r t mi t d e m general is ier ten V e r t r a u e n 
i n d ie wohlfahrtss teigernde Po t enz des technologischen For tschr i t t s . A u f 
de r k o n k r e t e n E b e n e geht es be i der Ris ikobere i t schaf t u m die gesel l-
schaftl iche A k z e p t a n z spezifischer T e c h n o l o g i e n oder technischer Syste-
m e . O h n e die A k z e p t a n z seitens der K u n d e n , der P o l i t i k , der G e s e l l -
schaft, der Be t ro f f enen insgesamt, k a n n der P roduzen t seine Innova t io -
n e n nicht oder - i m F a l l e von gespal tener oder ger inger A k z e p t a n z - nur 
m i t e inem hohen un te rnehmer i schem R i s i k o anbie ten. A u s dieser K o n -
s te l la t ion ergibt sich e in V e r h a n d l u n g s - u n d gle ichze i t ig K o n t e x t u a l i s i e -
r u n g s p r o z e ß der T e c h n i k (Technikges ta l tung) , in d e m zwischen d e m A n -
b ie te r u n d der Gesel lschaft d ie j ewe i l i gen R i s i k e n - u n d Chancenpo ten t i a -
l e , die En t sche idungs r i s iken u n d die akzep t ie r ten R i s i k o z u m u t u n g e n k o n -
k re t ver te i l t w e r d e n . E r s t i n d iesem P r o z e ß legt der Staat als abstrakter 
V e r t r e t e r der Gesel lschaf t u n d i m ö f f e n t l i c h e n Interesse h a n d e l n d das öf-
fentlich-rechtliche Risiko der I n n o v a t i o n fest. D a b e i geht es „ u m die k a u -
sale Z u r e c h n u n g v o n S c h ä d e n z u H a n d l u n g s s u b j e k t e n " (Rehmann-Su t t e r 
1998, S. 108), u m die für eingetretene S c h ä d e n ve ran twor t l i chen A k t e u r e 
haftbar machen z u k ö n n e n . D a das Haf tungsrecht gesicherte E i n t r i t t s -
wahrsche in l i chke i t en für die Z u r e c h e n b a r k e i t v o n S c h ä d e n voraussetzt , 
ist neben d e m jur is t i schen R i s i k o k o n z e p t i.e.S. noch e in wei te r g e f a ß t e s , 
ju r i s t i sch s trukturier tes , verantwortungsethisches Risikokonzept theore-
t isch w ie real -analyt isch zu b e r ü c k s i c h t i g e n . D e n n , so R e h m a n n - S u t t e r : 
„jede G e f ä h r d u n g , die als solche e rkann t werden k a n n , br ingt die ethische 
F r a g e ihrer V e r a n t w o r t b a r k e i t mi t s ich , nicht nur G e f ä h r d u n g e n , die eine 
bes t immte H ö h e i n den D i m e n s i o n e n S c h a d e n a u s m a ß u n d W a h r s c h e i n -
l i chke i t ü b e r s c h r e i t e n " (ebd. , S. 111). I m gesellschaft l ichen R i s i k o d i s k u r s 
w i r d dieses verantwortungsethische R i s i k o k o n z e p t je nach Innova t ionsfa l l 
i nha l t l i ch bes t immt und den R i s i k o z u m u t u n g e n der A n b i e t e r sowie der 
e n g g e f a ß t e n ver recht l ich ten R i s i k o b e s t i m m u n g entgegengestellt . 
(5) A l l e an der T r a n s f o r m a t i o n v o n U n g e w i ß h e i t u n d U n s i c h e r h e i t i n un-
te rsch ied l ich definierte R i s i k e n und C h a n c e n betei l ig ten A k t e u r e s ind auf 
Ergebn i s se wissenschaft l icher W i s s e n s p r o d u k t i o n angewiesen. D i e E r z e u -
gung und Ü b e r p r ü f u n g technischer S icherhe i t sowie die E r m i t t l u n g m ö g l i -
cher und wahrsche in l icher n ich t in tendier te r F o l g e w i r k u n g e n u n d deren 
B e w e r t u n g s ind A u f g a b e n der Wissenschaft . D i e mi t der E r k u n d u n g die-
ser Frages te l lungen b e f a ß t e Wissenschaft w i r d z w a n g s l ä u f i g i n die unter-
sch ied l ich s t ruk tur ie r ten u n d k o n f l i k t ä r e n R i s i k o e r m i t t l u n g e n u n d -e in-
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Schätzungen der E n t w i c k l e r u n d A n b i e t e r auf der e inen u n d von G e s e l l -
schaft u n d P o l i t i k auf der anderen Seite invo lv ie r t (vgl . z . B . B r ö c h l e r u.a. 
1999). D u r c h M o n i t o r i n g , D i a g n o s e , Prognose u n d Szena r i enen twick lung , 
du rch die E n t d e c k u n g neuer K r i s e n h e r d e u n d die A u f d e c k u n g v o n S k a n -
da len , be i denen w i d e r besseren Wissens oder aus L e i c h t s i n n der G e s e l l -
schaft neue R i s i k e n zugemutet we rden (wie z . B . b e i m D i o x i n s k a n d a l i n 
B e l g i e n ) , t reibt die Wissenschaft den R i s i k o d i s k u r s an u n d w i r d i n T e i l e n 
z u r wicht igs ten Instanz, die selbsterzeugten G e f a h r e n zwei te r O r d n u n g z u 
e rkennen , v o r i h n e n z u warnen , auf A b h i l f e z u d r ä n g e n u n d L ö s u n g s w e g e 
aufzuzeigen ( z . B . B e c k 1989; v o n W e i z s ä c k e r 1994). 
(6) D a s T rans fo rma t ionsmode l l imp l i z i e r t zwe i poli t isch-strategische A n -
satzpunkte , u m e inen K o m p r o m i ß zwischen einerseits der V e r t e i l u n g der 
m i t technischen Innova t ionen ve rbundenen C h a n c e n auf d ie A n b i e t e r , die 
A n w e n d e r u n d die Gesel lschaft insgesamt sowie andererseits der mi t ih re r 
N u t z u n g un t rennbar auch ve rbundenen R i s i k e n , V e r a n t w o r t l i c h k e i t e n 
u n d R i s i k o z u m u t u n g e n z u organis ieren . Z u unterscheiden sind E x - p o s t -
u n d Ex-an te -S t ra teg ien . W ä h r e n d die Ex-an te -S teue rung v o n Innova t io -
nen darauf z ie l t , du rch die Fes t l egung a l lgemeiner R a h m e n b e d i n g u n g e n 
s o w o h l das Innova t ionsn iveau zu e r h ö h e n als auch u n d v o r a l l em die 
Richtung des Innovat ionsprozesses z u bes t immen, b e f a ß t s ich die Ex-pos t -
S teuerung mi t der R e g e l u n g v o n G e n e h m i g u n g s - u n d Zulassungsbed in-
gungen e i n s c h l i e ß l i c h v o n K o n t r o l l v e r f a h r e n sowie mi t deren k o n k r e t e r 
Ausges t a l t ung u n d U m s e t z u n g b e z ü g l i c h bereits mark t r e i f e r P r o d u k t e 
oder sogar bereits genutzter T e c h n i k e n . B e i d e S teuerungsformen e r g ä n -
zen u n d beeinflussen sich. Sie b i l den die analyt ischen E x t r e m p u n k t e eines 
K o n t i n u u m s . A m E i n z e l f a l l gebi ldete Rech t s - u n d Ges ta l tungsnormen 
(Standards, R i c h t l i n i e n etc.) w i r k e n auch ex ante auf den Innova t ionspro-
z e ß e in , u n d a l lgemeine ex ante formul ier te Ges ta l tungspr inz ip ien ( N a c h -
hal t igkei t , Feh le r f reund l i chke i t , Gesta l tungsoffenhei t ) m ü s s e n i m E i n z e l -
fa l l implement i e r t werden . A l l e r d i n g s ve rmag nur d ie Ex-an te -S teuerung 
die R i c h t u n g des Innovat ionsprozesses zu beeinflussen, i n d e m ü b e r die 
pol i t i sche D e f i n i t i o n v o n R a h m e n b e d i n g u n g e n ( z . B . N i v e a u und E n t w i c k -
lung des St rompreises) Innova t ionen v e r a n l a ß t we rden , die bes t immte 
Gefahrenpo ten t i a l e und R i s i k e n erst gar nicht entstehen lassen. So d ü r f t e 
mi t der En t s t ehung und der D i a g n o s e von R i s i k e n / G e f a h r e n zwei ter O r d -
nung die B e d e u t u n g der Ex-an te -S teuerung z u n e h m e n , da eine vor rang i -
ge Ins t i tu t ional i s ie rung der Ex-pos t -S teuerung s o w o h l sachl ich ü b e r f o r -
dert ist, das wei tere A n s t e i g e n des durch Technis ie rungsprozesse verur-
sachten N iveaus zugemuteter R i s i k e n zu ve rh inde rn , als auch v ie l fä l t ige 
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u n d kostensteigernde K o n f l i k t e ü b e r die Frage der gerechten V e r t e i l u n g 
neuar t iger R i s i k e n u n d deren L e g i t i m i t ä t h e r a u f b e s c h w ö r t , wie z . B . i m 
F a l l e der N u t z u n g der G e n t e c h n i k be i der H e r s t e l l u n g v o n Nahrungsmi t -
te ln . D a h e r stellt s ich die F rage , wie es gel ingen k ö n n t e , das Innova t ions -
geschehen s t ä r k e r a m K r i t e r i u m der Z u k u n f t s f ä h i g k e i t , d e m general is ier-
ten Z i e l k r i t e r i u m der Ex-an te -S teuerung , auszur ichten , ohne die m i t d e m 
Z - P a r a d o x gesetzten H a n d l u n g s g r e n z e n z u ü b e r s c h r e i t e n . 
D i e Z u k u n f t s f ä h i g k e i t v o n Innova t ionen l ä ß t s ich ex ante nicht e indeu t ig 
k l ä r e n . A u c h w e n n i m P r o z e ß der T e c h n i k e n t w i c k l u n g A n r e i z e u n d R e -
s t r ik t ionen zu r G e l t u n g gebracht werden , die eine z u k u n f t s f ä h i g e G e s t a l -
tung technischer Innova t ionen b e w i r k e n sol len , k a n n sich deren Z u k u n f t s -
f ä h i g k e i t (u.a. deren Nachha l t i gke i t u n d S o z i a l v e r t r ä g l i c h k e i t ) erst in der 
P rax i s erweisen u n d selbst d a n n i m m e r nur v o r l ä u f i g . Z u v o r unbekann te 
G e f ä h r d u n g s p o t e n t i a l e u n d S c h ä d e n m ü s s e n ü b e r die Ins t i tu t ional is ie-
rung v o n K o n t r o l l - u n d M o n i t o r i n g s y s t e m e n diagnost iz ier t u n d dann mi t 
b e t r ä c h t l i c h e n K o s t e n behoben w e r d e n . D a m i t dieser funk t iona l erforder-
l iche gesellschaftl iche L e r n - u n d K o r r e k t u r p r o z e ß nicht beh inder t w i r d , 
m u ß - wie v o n Ö k o l o g e n u n d Zukunf t s fo r schern gut b e g r ü n d e t wurde 
(von W e i z s ä c k e r , von W e i z s ä c k e r 1984) - die eingesetzte T e c h n i k „ f e h l e r -
f r eund l i ch" ausgelegt und ohne zu hohe gesellschaftliche K o s t e n subst i tu-
ierbar , auch m u ß das v o n ihr ausgehende G e f ä h r d u n g s p o t e n t i a l r ä u m l i c h 
u n d ze i t l i ch begrenzbar sein. D i e s e genere l len K r i t e r i e n , denen eine z u -
k u n f t s f ä h i g e T e c h n i k z u entsprechen h ä t t e , haben eine hohe P l a u s i b i l i t ä t . 
S ie k o n k u r r i e r e n j edoch mi t anderen K r i t e r i e n - den K o s t e n , der ö k o n o -
mischen , po l i t i schen u n d gesellschaft l ichen R e l e v a n z , z . B . für die S icher -
heit , der P r a k t i k a b i l i t ä t und d e m G e s c h m a c k - und m ü s s e n i m k o n k r e t e n 
A n w e n d u n g s f a l l e opera t ional i s ie r t u n d interpret ier t we rden . Sie haben, 
wie auch das K o n z e p t der Nachha l t i gke i t (sustainabi l i ty) , den Status v o n 
L e i t b i l d e r n , von regula t iven Ideen , die i n der un te rnehmer i schen u n d po-
l i t i schen Prax is - i m Gegensa tz zu L o c k - i n - E f f e k t e n b e i m kons t ruk t iven 
D e s i g n - b is lang nur wen ig W i r k u n g entfalten. 
D i e k n a p p e n A u s f ü h r u n g e n z u m Trans fo rma t ionsmode l l von technischen 
Innova t ionen zusammenfassend, kann festgehalten werden : D i e B e a r b e i -
tung des Z -Pa radoxes erfolgt notwendigerweise auf gesamtgesellschaft l i-
cher u n d pol i t i scher E b e n e i n e i n e m konf l i k t r e i chen A u s h a n d l u n g s p r o z e ß 
mi t den A n b i e t e r n ü b e r die H ö h e und die V e r t e i l u n g der R i s i k o p o t e n t i a -
le . D i e U n t e r n e h m e n sind aufgrund ihrer par t ie l len R a t i o n a l i t ä t und ih ren 
begrenzten H a n d l u n g s m ö g l i c h k e i t e n s t rukture l l nicht i n der L a g e , ohne 
die In te rvent ion v o n Gesel lschaft und P o l i t i k z u k u n f t s f ä h i g e L ö s u n g e n zu 
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f inden . D i e Fes t l egung v o n R i s i k o s c h w e l l e n u n d Sicherhei tss tandards, 
v o n Genehmigungsvorschr i f t en u n d Zu lassungsbes t immungen , d ie allge-
m e i n e V o r s o r g e vo r G e f ä h r d u n g e n u n d der Schu tz der Ö f f e n t l i c h k e i t 
( H i l f e be i U n f ä l l e n , Bese i t igung v o n S c h ä d e n , K o n t r o l l e der B e t r e i b e r 
v o n A n l a g e n , Verb rauche r schu tz , M o n i t o r i n g des ö k o l o g i s c h e n Systems, 
Techn ik fo lgen fo r schung u n d - a b s c h ä t z u n g u n d v ie le andere Inst rumente 
der Techn iks t eue rung) s ind z u festen Bes t and t e i l en der staat l ichen Inno-
va t ionspo l i t i k geworden . U n d es s ind daher einerseits die L e i s t u n g s f ä h i g -
ke i t dieser regu l ie renden Systeme ( Ins t i tu t ionen, Organ i sa t ionen u n d V e r -
fahren) sowie andererseits d ie H ö h e der Re ibungsve r lus t e be i de ren K o -
o r d i n a t i o n mi t den innov ie renden U n t e r n e h m e n , d ie eine funkt ionale B e -
w ä l t i g u n g des Z -Pa radoxes zu garant ieren v e r m ö g e n . Jede Gesel lschaft 
en twicke l t h ier , entsprechend der e igenen T r a d i t i o n , vorher rschender 
L e i t b i l d e r , e tabl ier ter Ins t i tu t ionen u n d gel tender R e g e l u n g e n , ihre je 
spezif ischen L ö s u n g s f o r m e n . V o n Interesse ist a l lerdings, welches ins t i tu-
t ione l le A r r a n g e m e n t die w i d e r s p r ü c h l i c h e n A n f o r d e r u n g e n des Z - P a r a -
doxes re la t iv - i m V e r g l e i c h zu anderen Gese l l schaf ten - a m besten be-
w ä l t i g t u n d i n welcher W e i s e es Gesel l schaf ten gelingt , die Ex-pos t -S teue-
rung du rch E l e m e n t e der Ex-an te -S teuerung z u e r g ä n z e n . 
3. Koordinationsprobleme der Technikgestaltung 
D a m i t aus technischen Inven t ionen m a r k t f ä h i g e , nachgefragte u n d z u -
k u n f t s f ä h i g e P r o d u k t e entstehen, m ü s s e n sie i n h ä u f i g l angwier igen und 
r ekur s iven E n t w i c k l u n g s - u n d Ges ta l tungsprozessen i n die gewachsenen 
gesel lschaft l ichen K o n t e x t e e i n g e f ü g t werden . D i e s gilt insbesondere für 
neuar t ige u n d potent ie l l r i s ikore iche T e c h n o l o g i e n , mi t denen verantwor t -
bar umzugehen , P o l i t i k und Gesel lschaft n o c h nicht gelernt haben . D i e 
K o n t e x t e selbst sind systemisch organisier t . Sie haben Sys temcharakter 
u n d stel len je spezifische A n f o r d e r u n g e n an die K o n s t r u k t i o n , die Q u a l i t ä t 
u n d den G e b r a u c h der technischen A r t e f a k t e . N u r w e n n die A r t e f a k t e 
- P r o d u k t e u n d V e r f a h r e n - in ins t i tu t ional is ier te technische, soziale , 
recht l iche u n d ö k o n o m i s c h e F u n k t i o n s r ä u m e 3 e ingebunden s ind , lassen 
sie sich v e r m a r k t e n (vgl . S imon i s , D r o z 1999). 
3 Z u m Konzept des Funktionsraumes, das von Andreas Knie ü b e r n o m m e n 
wurde, vgl. Lang, Sauer 1997. 
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A n a l y t i s c h w i r d der I n n o v a t i o n s p r o z e ß i n d re i Phasen untergl ieder t : die 
Inven t ion einer neuen technischen M ö g l i c h k e i t , die E r f o r s c h u n g u n d E r -
p r o b u n g ihrer technischen Rea l i s i e rba rke i t , d ie E i n b i n d u n g der neuen 
technischen P r o b l e m l ö s u n g in die K o n t e x t e ihrer A n w e n d u n g u n d N u t -
zung . D i e L e i s t u n g s f ä h i g k e i t eines Innovat ionssystems h ä n g t g le icherma-
ß e n v o n diesen d re i rekurs iv ve rbundenen Phasen des Innovat ionsprozes-
ses ab. Ü b e r die Z u k u n f t s f ä h i g k e i t v o n technischen Innova t ionen w i r d zu -
mindes t b is lang noch wegen der d o m i n i e r e n d e n Ex-pos t -S t eue rung erst 
i m P r o z e ß ihrer gesel lschaft l ichen E i n b i n d u n g entschieden. Z u k u n f t s f ä -
h igke i t ist ke ine der T e c h n i k i n h ä r e n t e Eigenschaf t , sondern eine soziale 
K o n s t r u k t i o n : die sozio-technische U m s e t z u n g der in e iner Gesel lschaf t 
gel tenden Standards. 
Z u k u n f t s f ä h i g k e i t w i r d h ier als e in gesel lschaft l ich definiertes, we i tgehend 
inst i tut ional is ier tes , regulatives P r i n z i p zur Ges t a l t ung sozio- technischer 
Sys teme vers tanden. Seine W i r k u n g entfaltet es i n e i n e m mehrs tuf igen 
O p e r a t i o n a l i s i e r u n g s p r o z e ß , i n d e m abstrakte A n f o r d e r u n g e n an die 
Q u a l i t ä t der T e c h n i k u n d ih ren G e b r a u c h i n f u n k t i o n s r ä u m l i c h bes t imm-
te Ges ta l tungsnormen , Bewer tungsk r i t e r i en u n d K o n t r o l l v e r f a h r e n trans-
formier t werden . D a b e i s ind mindestens fünf F u n k t i o n s r ä u m e mi t jeweils 
spezif ischen A n f o r d e r u n g e n an die T e c h n i k z u unterscheiden: der techni -
sche, der ö k o n o m i s c h e , der gesellschaftliche (soziale , ku l tu re l l e , persona-
le ) , der ö k o l o g i s c h e u n d der regulat ive (recht l iche u n d pol i t i sche) F u n k t i -
ons raum ( F R ) . Jeder e inzelne F u n k t i o n s r a u m ist T e i l oder Subsys tem von 
ü b e r g e o r d n e t e n , wei tgehend e igensinnigen Sys temen , die ihrerseits - mi t 
A u s n a h m e des ö k o l o g i s c h e n Systems - M e c h a n i s m e n zu r K o n t r o l l e der 
N o r m e i n h a l t u n g ihrer Te i l sys teme ausgebildet haben . I m ö k o l o g i s c h e n 
Sys tem handel t es sich u m die B e w a h r u n g u n d K o n t r o l l e v o n G l e i c h g e -
w i c h t s z u s t ä n d e n . 
In j e d e m F u n k t i o n s r a u m hat das abstrakte K r i t e r i u m der Z u k u n f t s f ä h i g -
ke i t eine d e m jewe i l igen F u n k t i o n s r a u m eigene, a l lerdings jewei l s sozial 
kons t ru ier te , B e d e u t u n g . D a s K o n z e p t der Z u k u n f t s f ä h i g k e i t imp l i z i e r t 
d ie E r w a r t u n g , d a ß z u k u n f t s f ä h i g e P r o d u k t e , V e r f a h r e n oder sozio- tech-
nische Systeme die W e r t e , N o r m e n , Standards und G l e i c h g e w i c h t s b e d i n -
gungen, ku rz : die S t a b i l i t ä t der Kon tex t sys teme nicht g e f ä h r d e n , sondern 
e inen B e i t r a g zu deren R e p r o d u k t i o n leis ten. A u c h unter s ich jewei ls ver-
ä n d e r n d e n B e d i n g u n g e n m ü ß t e eine z u k u n f t s f ä h i g e technische Innova t i -
on mindestens den K r i t e r i e n der D e m o k r a t i e v e r t r ä g l i c h k e i t ( regulat iver 
F R ) , der Nachha l t i gke i t und U m w e l t v e r t r ä g l i c h k e i t ( ö k o l o g i s c h e r F R ) , 
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der S o z i a l - u n d G e s u n d h e i t s v e r t r ä g l i c h k e i t (gesellschaftl icher F R ) , der 
Wir t scha f t l i chke i t ( ö k o n o m i s c h e r F R ) u n d der technischen Sicherhei t u n d 
E f f i z i e n z ( technischer F R ) entsprechen. 
D a ß technische Systeme diesen, i m k o n k r e t e n F a l l h ä u f i g konf l ig ie ren-
den , K r i t e r i e n dauerhaft g e n ü g e n , ist i n e iner tu rbulen ten U m w e l t , i n der 
neues W i s s e n dynamisch generiert w i r d u n d i n der sich die A n f o r d e r u n -
gen an die T e c h n i k schnel l v e r ä n d e r n , unwahrsche in l i ch . A u c h unter l ie -
gen d ie K r i t e r i e n selbst, da sie soziale K o n s t r u k t e dars te l len, sich w a n -
d e l n d e n In terpre ta t ionen. U m diesen be iden genere l len B e d i n g u n g e n z u 
g e n ü g e n , m u ß eine z u k u n f t s f ä h i g e T e c h n i k zwe i M e t a q u a l i t ä t e n besi tzen: 
S ie hat g e s t a l t u n g s f ä h i g zu sein, damit sie v e r ä n d e r t e n B e d i n g u n g e n u n d 
E r w a r t u n g e n a n g e p a ß t werden k a n n . U n d sie hat fehler f reundl ich z u sein: 
M e n s c h l i c h e s V e r s a g e n oder technische D e f e k t e k ö n n e n nur begrenzte 
u n d ko r r ig i e rba re S c h ä d e n he rvor ru fen . 
D i e gesellschaftl iche A n e r k e n n u n g u n d die entsprechende Implemen ta -
t i o n differenzier ter Normensys t eme zu r F ö r d e r u n g der E n t w i c k l u n g z u -
k u n f t s f ä h i g e r sozio- technischer Systeme b i l den bis heute noch nicht abge-
schlossene, konf l ik t r e i che Such- und Le rnp rozes se , die sich i m 19. Jahr-
hunder t , als die neuar t igen Gefahrenpo ten t i a l e der indus t r ie l len E n t w i c k -
lung m i t neuen Sicherhei ts- und Kon t ro l l s t r a t eg i en der ö f f e n t l i c h e n H a n d 
(Dampfkesse lu r t e i l i n P r e u ß e n ) beantwor te t w u r d e n , z u n ä c h s t a l le ine auf 
den technischen F u n k t i o n s r a u m - die technische Sicherhei t - bezogen, die 
j e d o c h nach u n d nach auch die anderen F u n k t i o n s r ä u m e e r f a ß t e n , so d a ß 
heute die E n t w i c k l u n g sozio- technischer Innova t ionen i n e i n e m k o m p l e -
xen Ins t i tu t ionen- u n d Rechtssys tem stattfindet. In d e m M a ß e , wie das 
For t schr i t t spa rad igma v e r b l a ß t e , die A m b i v a l e n z der technischen E n t w i c k -
lung thematis ier t wurde , s ich i m m e r neue Lebensbe re i che für technische 
P r o b l e m l ö s u n g e n erschlossen, die langfris t igen N e b e n w i r k u n g e n der mas-
senhaften A n w e n d u n g v ie le r T e c h n i k e n bedroh l i che A u s m a ß e annahmen 
u n d d ie M ö g l i c h k e i t v o n G r o ß u n f ä l l e n R e a l i t ä t wurde , in d e m gle ichen 
M a ß e wuchsen auch die A n s t r e n g u n g e n , die entfesselte technologische 
D y n a m i k zu organis ieren , sie an N o r m e n u n d Standards anzub inden , u m 
die R i s i k o z u m u t u n g e n i n to lerablen G r e n z e n z u hal ten . B i s h e r konn te 
dieses hohe Z i e l t rotz wachsender A n s t r e n g u n g e n , den For t schr i t t zu 
s teuern, nur punk tue l l erreicht werden . U m so m e h r ist v o n Interesse her-
auszuf inden, mi t we lchen Strategien u n d Ins t rumenten es gelingt, e inen 
ins t i tu t ione l len O r d n u n g s r a h m e n aufzubauen, der bei p r i n z i p i e l l nicht zu 
besei t igender U n g e w i ß h e i t ü b e r z u k ü n f t i g e E n t w i c k l u n g e n die Zukunf t s -
f ä h i g k e i t technischer Innova t ionen wei ter e r h ö h t (so auch N o w o t n y 1997). 
Sauer/Lang (1999): Paradoxien der Innovation.  
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67562
D a s ins t i tu t ionel le Set t ing, i n d e m technische I n n o v a t i o n e n stattfinden 
u n d das d ie Q u a l i t ä t der T e c h n i k , so auch ihre Z u k u n f t s f ä h i g k e i t , be-
s t immt , besteht i n e i n e m ersten analyt ischen Z u g r i f f aus v ie r jewei ls aus-
dif ferenzier ten Te i l sys temen: d e m wissenschaft l ich-technischen, d e m ö k o -
nomischen , d e m soz io -ku l tu re l l en sowie d e m regu la t iven (pol i t isch-recht-
l i chen) System. A u s ins t i tu t ionel ler u n d s teuerungstheoret ischer Perspek-
t ive ist es nicht s i n n v o l l , e in e i g e n s t ä n d i g e s , s ich we i tgehend selbststeuern-
des ö k o l o g i s c h e s Hand lungssys t em anzunehmen . D e r ö k o l o g i s c h e F u n k -
t ions raum eines technischen Systems ist z ie lger ichte ten u n d regul ie renden 
E i n g r i f f e n nur vermi t te l t ü b e r die Ges t a l t ung der T e c h n i k u n d ihrer A n -
wendungs- bzw. Nu tzungsbed ingungen z u g ä n g l i c h . D i e U m w e l t v e r t r ä g -
l i chke i t sozio- technischer Systeme u n d die Nachha l t i gke i t der N u t z u n g 
n a t ü r l i c h e r R e s s o u r c e n b i lden G r u n d n o r m e n zu r G e s t a l t u n g des ö k o l o g i -
schen F u n k t i o n s r a u m e s e iner T e c h n i k , die arbei ts te i l ig v o n d e m wissen-
schaft l ich-technischen, d e m soz io -ku l tu re l l en , d e m ö k o n o m i s c h e n u n d 
d e m regula t iven Sys tem ü b e r n o m m e n we rden m ü s s e n . Z u k u n f t s f ä h i g k e i t , 
theore t i sch vers tanden als L e i t w e r t der i m m e r v o r l ä u f i g e n B e w ä l t i g u n g 
des Z -Pa radoxes , ist auf konkre t e r E b e n e als das Z i e l v o n K o o r d i n a t i o n s -
le is tungen inne rha lb u n d zwischen den bete i l ig ten gesel lschaft l ichen T e i l -
systemen zu bet rachten (vgl . A b b . 3). 
D i e gesellschaftliche P r o d u k t i o n der Z u k u n f t s f ä h i g k e i t v o n Innova t ionen 
b i lde t e in integrales M o m e n t des Prozesses ih re r gesel lschaft l ichen E i n -
b indung . I m V e r l a u f e des Kontextua l i s ie rungsprozesses verschaffen sich 
die supranat ional , na t iona l u n d reg iona l / loka l ins t i tu t ional i s ie r ten , von 
der j ewe i l igen T e c h n i k a b h ä n g i g e n Bea rbe i tungs fo rmen des Z -Pa radoxes 
sowie die po l i t i schen u n d gesellschaft l ichen D e b a t t e n , diese F o r m e n zu 
m o d i f i z i e r e n und die T e c h n i k oder ihre A n w e n d u n g s b e d i n g u n g e n nach 
neuen oder anderen als v o n den regul ie renden Instanzen vorgesehenen 
Ges i ch t spunk ten z u gestalten, G e l t u n g . V o n besonderer B e d e u t u n g s ind 
i n d iesem F o r m a t i o n s p r o z e ß v o n Z u k u n f t s f ä h i g k e i t technischer Innova -
t i onen notwendigerweise die ins t i tu t ional is ier ten H a n d l u n g s z w ä n g e und 
-anreize zur B e a r b e i t u n g v o n Z i e l k o n f l i k t e n : (a) des in Marktgese l l schaf -
ten i m m e r p r ä s e n t e n Gegensatzes zwischen der dominan t kurzfr is t igen 
G e w i n n o r i e n t i e r u n g der U n t e r n e h m e n bei der E n t w i c k l u n g u n d V e r m a r k -
tung v o n technischen Innova t ionen u n d den l ä n g e r f r i s t i g e n F o l g e n dieser 
wie auch wegen fehlender kurzfr is t iger R e n t a b i l i t ä t nicht wei te r en twik-
ke l te r technischer Systeme, (b) des S p a n n u n g s v e r h ä l t n i s s e s zwischen der 
S c h o n u n g bzw. M e h r u n g pr ivater Bes i tzrechte u n d der B e a n s p r u c h u n g öf-
fent l icher G ü t e r u n d (c) des K o n f l i k t e s zwischen den Lebens in te ressen 
heut iger und k ü n f t i g e r G e n e r a t i o n e n . N e b e n den ins t i tu t ional i s ier ten B e -
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arbe i tungsformen dieser klassischen Z i e l k o n f l i k t e w i r k e n sich z u n e h m e n d 
auch die E r s c h ü t t e r u n g des For tschr i t t sparadigmas i n V e r b i n d u n g mi t e i -
ne r v e r ä n d e r t e n W a h r n e h m u n g der soz ia len u n d ö k o l o g i s c h e n U m w e l t 
sowie die kon t inu ie r l i che V e r b e s s e r u n g wissenschaft l icher A n a l y s e n der 
F o l g e n indus t r i e l l en M e n g e n w a c h s t u m s auf d ie gesellschaftl iche K o n -
s t ruk t ion z u k u n f t s f ä h i g e r T e c h n i k aus. 
Abb. 3: Funktionsräume und Koordinationsformen technischer Innovationen 
D i e E r z e u g u n g z u k u n f t s f ä h i g e r sozio- technischer Systeme sowie die E t a -
b l i e rung von Ins t i tu t ionen und V e r f a h r e n , die mi t dieser Z w e c k s e t z u n g 
errichtet we rden , h ä n g e n unter e iner theoret isch-analyt ischen Per spek t ive 
betrachtet v o n vier F u n k t i o n s e b e n e n ab: 
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(1) M i t der K a t e g o r i e „ Z u k u n f t s o r i e n t i e r u n g des Sys tems" l ä ß t s ich eine 
erste F u n k t i o n s e b e n e erfassen. Sie bezieht s ich s o w o h l auf die i n den vier 
Te i l sy s t emen (Wissenschaft u n d T e c h n i k , Ö k o n o m i e , P o l i t i k u n d R e c h t , 
soziale R e p r o d u k t i o n und K u l t u r ) jewei ls ins t i tu t ional i s ier ten Stra tegien 
u n d Regu l i e rungs fo rmen zur F ö r d e r u n g der E n t w i c k l u n g z u k u n f t s f ä h i g e r 
technischer Innova t ionen sowie auf ins t i tu t ional is ier te V e r f a h r e n , N o r -
m e n u n d Standards zur G e w ä h r l e i s t u n g v o n Sicherhe i t als auch auf das i n 
d e n v ie r Te i l sys t emen vorhandene B e w u ß t s e i n u n d t a t s ä c h l i c h e V e r h a l t e n 
zu r V e r w i r k l i c h u n g z u k u n f t s f ä h i g e r T e c h n i k u n d i h r entsprechender A r -
beits- u n d L e b e n s f o r m e n . 
(2) In j e d e m F u n k t i o n s r a u m k ö n n e n al lerdings nur bes t immte A s p e k t e 
v o n Z u k u n f t s f ä h i g k e i t thematis ier t u n d real is ier t w e r d e n . Ihre opera t io -
nale D e f i n i t i o n m u ß i n e i n e m Sprachcode er fo lgen, der v o m j ewe i l i gen 
Sys tem vers tanden w i r d . D a r ü b e r hinaus m u ß sie s ich i n die systemspezif i-
sche F o r m der H a n d l u n g s k o o r d i n a t i o n e i n f ü g e n . Sowe i t dies der F a l l ist, 
h ä n g t d ie B e r ü c k s i c h t i g u n g v o n A s p e k t e n sozio- technischer Z u k u n f t s f ä -
h igkei t (Ges ta l tungspr inz ip ien , S iche rhe i t snormen , V e r t r ä g l i c h k e i t s k r i t e -
r ien) v o n de ren F u n k t i o n a l i t ä t für die E r r e i c h u n g des d o m i n a n t e n Sy-
stemziels ab. Z u unterscheiden s ind somit v ier systemische K o o r d i n a t i o n s -
fo rmen : M a r k t k o o r d i n a t i o n , wissensorient ier te , assoziat ive u n d regulat ive 
K o o r d i n a t i o n . Sie werden jewei ls e r g ä n z t du rch F o r m e n und M e c h a n i s -
m e n - m e h r oder weniger h ierarchischer - innerorganisa tor ischer K o o r d i -
na t ion sowie von intrasystemischer N e t z w e r k k o o r d i n a t i o n , also der K o -
opera t ion zwischen au tonomen k o l l e k t i v e n A k t e u r e n des g le ichen Sy-
stems ( z . B . U n t e r n e h m e n s n e t z w e r k e , ho r i zon ta le r F ö d e r a l i s m u s , e u r o p ä i -
sche Po l i t i kve r f l ech tung , scientific ne tworks , soziale N e t z w e r k e i .e.S.). 
(3) D i e dri t te Funk t ionsebene bes t immt sich durch das (auch zwischenge-
sel lschaft l ich differ ierende) V e r h ä l t n i s zwischen den gesellschaft l ichen 
Subsys temen, die ihrerseits die F u n k t i o n s r ä u m e technischer Systeme struk-
tur ie ren u n d regul ieren . V o n entscheidender B e d e u t u n g s ind dabe i die 
S t ruk tu rva r i ab l en „ r e l a t i v e S y s t e m s t ä r k e " u n d „ R e s o n a n z f ä h i g k e i t " . B e -
zogen auf das regulat ive (pol i t ische) System h e i ß t dies beispielsweise , d a ß 
seine S t e u e r u n g s f ä h i g k e i t ( S y s t e m s t ä r k e ) a l le ine nicht ausreicht, u m seine 
Z i e l e durchzusetzen . V i e l m e h r m ü s s e n die „ S t e u e r u n g s o b j e k t e " - die an-
deren Systeme bzw. ihre A k t e u r e - ü b e r eine entsprechende R e s o n a n z f ä -
higkei t u n d Resonanzbere i t schaf t , also ü b e r S teuerbarke i t v e r f ü g e n . 
(4) D i e v ie r Te i l sys teme sind nicht nur durch jewei ls systemlogisch er-
zeugte „Outputs" mi te inander v e r k n ü p f t , deren „ r i c h t i g e " Interpretat io-
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nen seitens der A d r e s s a t e n u n g e w i ß u n d deren F o l g e w i r k u n g e n ü b e r r a -
schend s ind, sondern auch du rch „ A k t e u r e n e t z w e r k e " , i n denen sich k o n -
kre te I n d i v i d u e n , die auch i m N a m e n von k o l l e k t i v e n A k t e u r e n sprechen 
u n d hande ln , ü b e r Sys temgrenzen h inweg v e r s t ä n d i g e n . S ie e r le ich tern 
die H e r s t e l l u n g v o n R e s o n a n z . G e r a d e i n hochen twicke l t en , stark diffe-
renz ier ten Gesel lschaf ten gewinnen A k t e u r e n e t z w e r k e 4 zur V e r m e i d u n g 
v o n Sys tempatho log ien u n d Sys t emblockaden wachsende B e d e u t u n g . 
D i e s gilt insbesondere für d ie E r z e u g u n g z u k u n f t s f ä h i g e r technischer In -
nova t ionen , die v ie l fä l t ige Interessen i n a l len B e r e i c h e n der Gesel lschaf t 
b e r ü h r e n . D i e E r m i t t l u n g v o n K o n s e n s z o n e n ü b e r die verhandlungsge le i -
tete K o o r d i n a t i o n heterogener Interessen u n d E i n s t e l l u n g e n bietet e inen 
L ö s u n g s a n s a t z , der auch der En th i e r a r ch i s i e rung , Ind iv idua l i s i e rung u n d 
D e m o k r a t i s i e r u n g pos t indus t r ie l le r Gesel lschaf ten entspricht . Intersyste-
mische A k t e u r e n e t z w e r k e gel ten als geeignete K o o r d i n a t i o n s f o r m s o w o h l 
zur V e r m e i d u n g als auch zur B e w ä l t i g u n g v o n B l o c k a d e n . 
A n s t ö ß e für technische Innova t ionen wie auch für deren z u k u n f t s f ä h i g e 
Ges t a l tung k ö n n e n v o n j e d e m der v ie r Te i l sys teme ausgehen. Jedes T e i l -
system ist m i t j e d e m anderen nicht nur funk t iona l u n d m e d i a l , sondern 
auch durch ins t i tu t ional is ier te , intersystemische N e t z w e r k e v e r k n ü p f t . 
D i e g r o ß e B e d e u t u n g v o n l e i s t u n g s f ä h i g e n N e t z w e r k e n zwischen den A k -
teuren des ö k o n o m i s c h e n Systems, des wissenschaft l ichen u n d techni -
schen Systems zur E r z e u g u n g technischer Innova t ionen ist i nzwischen be-
kannt und unbestr i t ten, w e n n auch ü b e r den je spezif ischen Ste l lenwer t 
u n d das V e r h ä l t n i s v o n l o k a l e n bzw. reg iona len , na t iona len u n d in terna-
t iona len /g loba len N e t z w e r k e n noch erhebl icher Forschungsbedar f besteht. 
W e l c h e n B e i t r a g zur E n t w i c k l u n g z u k u n f t s f ä h i g e r sozio- technischer Inno-
va t ionen die A k t e u r e n e t z w e r k e le is ten, d ie das soz io -ku l tu re l l e Sys tem 
m i t d e m wissenschaft l ich-technischen, dem ö k o n o m i s c h e n u n d d e m regu-
la t iven Sys tem verb inden , ist dagegen wei tgehend unbekannt u n d auch 
wissenschaft l ich, gesellschaft l ich und pol i t i sch str i t t ig. D i e A n f o r d e r u n g e n 
aus d e m soz io -ku l tu re l l en Sys tem sind i n den anderen Sys temen nur 
schwer zu verarbei ten . M i t d e m U n w i s s e n der L a i e n , den t radier ten G e -
4 Das Konzept des intersystemischen Akteurenetzwerks ist mit der Theorie 
Luhmanns (1984; 1991) unvereinbar. G e m ä ß der hier entwickelten Vorste l -
lung interagieren Menschen und kollektive Akteure (Organisationen), die ih-
rerseits Elemente ausdifferenzierter Systeme sind und die mit und in diesen zu 
kommunizieren in der Lage sind. Akteure sind zu Synthese- und Überse t -
zungsleistungen fähig und k ö n n e n dadurch Systemresonanz erzeugen. 
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w o h n h e i t e n u n d B e d ü r f n i s s e n , der A n g s t v o r d e m U n b e k a n n t e n k ö n n e n 
die A k t e u r e i n Wissenschaft , Wir tschaf t u n d P o l i t i k nicht so ohne weite-
res umgehen . Sie verlassen s ich daher , soweit es eben geht, auf die ihnen 
jewei l s zur V e r f ü g u n g s tehenden R e s s o u r c e n , u m gegen die Behar rungs -
k r ä f t e i n der Gesel lschaft technische Innova t ionen zu en twicke ln , m a r k t -
f ä h i g z u m a c h e n und gesellschaft l ich durchzuse tzen . D i e s e t echnokra -
tisch-etatistische Innovat ionsstrategie k a n n al lerdings in „ f u n d a m e n t a l p o -
l i t i s i e r t en" (Senghaas) demokra t i s chen Gese l l schaf ten zu unerwar te ten 
T e c h n i k b l o c k a d e n oder durch eine A u s b l e n d u n g v o n gesellschaft l ichen 
B e d ü r f n i s s e n und Interessenlagen z u F e h l a l l o k a t i o n e n u n d i n der P r o d u k -
t i o n z u Ef f i z ienzver lus ten f ü h r e n . 
E i n e n besonderen T y p v o n intersystemischen A k t e u r e n e t z w e r k e n b i lden 
d ie sog. „ P o l i c y - n e t w o r k s " (vgl . H é r i t i e r 1993). H i e r b e i handel t es s ich u m 
N e t z w e r k e , die v o n A k t e u r e n des po l i t i schen Systems aufgebaut werden , 
u m pol i t i sche P r o g r a m m e zu imp lemen t i e r en u n d zu leg i t imieren . D i e 
A n a l y s e von Po l i cy -ne tworks erfolgt aus der Pe r spek t ive pol i t i scher A u f -
g a b e n e r f ü l l u n g . D a b e i interessiert vo r a l l em ihre pol i t i sche L e i s t u n g s f ä -
h igke i t bei der B e w a h r u n g u n d E r z e u g u n g ö f f e n t l i c h e r G ü t e r , also auch 
v o n Z u k u n f t s f ä h i g k e i t . D i e B e a r b e i t u n g des Z - P a r a d o x e s unterl iegt , wie 
berei ts gezeigt wurde , je spezif ischen Sys temgrenzen . N u r das regulat ive 
(pol i t i sch-adminis t ra t ive) Sys tem kann i m R a h m e n seiner K o m p e t e n z e n 
a l lgemeinverb ind l i che En t sche idungen treffen, m i t denen generel le Z i e l e 
u n d R a h m e n b e d i n g u n g e n , Standards, V e r f a h r e n u n d B e h ö r d e n zur F ö r -
de rung und S iche rung v o n Z u k u n f t s f ä h i g k e i t ins t i tu t ional is ier t werden . 
D e f i n i t i o n , Schutz und F ö r d e r u n g ö f f e n t l i c h e r G ü t e r h ä n g e n unter ö k o n o -
m i s c h e n u n d pol i t i schen Wet tbewerbsbed ingungen le tz tendl ich v o n al lge-
m e i n v e r b i n d l i c h e n En t sche idungen , die auch gegen W i d e r s t a n d du rch -
setzbar s ind , ab. O h n e diese regula t iven V o r g a b e n u n d s teuernden Inter-
ven t ionen lassen sich die Interessen z u k ü n f t i g e r G e n e r a t i o n e n nicht s c h ü t -
z e n . 
D i e s e systembedingte A u f g a b e n z u w e i s u n g k a n n - i n A b h ä n g i g k e i t v o n 
der je k o n k r e t e n Po l i t i s i e rung von Z u k u n f t s f ä h i g k e i t s t h e m e n - z u erheb-
l i chen Spannungen f ü h r e n , u n d zwar innerha lb e inze lner pol i t i sch-regula-
t iver Subsysteme, zwischen Entsche idungssys temen (Reg ie rungen) , w o b e i 
die P r o b l e m l ö s u n g s k a p a z i t ä t v o n der K o n f i g u r i e r u n g hor izon ta le r u n d ver-
t ika le r Po l i t ikver f lech tungss t ruk turen a b h ä n g t (Scharpf 1992; B e n z u.a. 
1992), sowie zwischen d e m pol i t i sch- regula t iven Sys tem und den anderen 
gesel lschaft l ichen Te i l sys temen , vo r a l l e m der Wir tschaf t . D a s A u s m a ß 
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der Zukunf t so r i en t i e rung e iner Gesel lschaf t , spezie l l die Z u k u n f t s f ä h i g -
ke i t sozio- technischer Innova t ionen , h ä n g t n icht une rheb l i ch v o n der A r t 
u n d W e i s e ab, wie diese Spannungen ( K o n f l i k t e ) b e w ä l t i g t w e r d e n . D i e po-
l i t i sch-regula t iven Systeme v e r f ü g e n inzwischen ü b e r e in breites Spek-
t r u m v o n Strategien, u m mi t T e c h n i k k o n f l i k t e n umzugehen . Themat i sche 
u n d pol i t i sche A u s g r e n z u n g , zei t l iche V e r s c h i e b u n g , symbol i sche A k t i o -
nen , f re iwi l l ige V e r e i n b a r u n g e n , aber auch G e b o t e u n d V e r b o t e sowie 
aufwendige Zulassungs- u n d K o n t r o l l v e r f a h r e n s ind h ier S t i chwor te . Z u r 
B e w ä l t i g u n g v o n T e c h n i k k o n f l i k t e n u m die V e r t e i l u n g u n d H ö h e v o n R i -
s ikozumutungen zwischen den A k t e u r e n des soz ia len Systems - v o r a l l e m 
S t a k e - h o l d e r - V e r b ä n d e n , B ü r g e r i n i t i a t i v e n , ku l t u r e l l en V e r e i n i g u n g e n -
u n d A k t e u r e n aus Wir tschaf t , Wissenschaft und P o l i t i k haben i n D e u t s c h -
l a n d die po l i t i schen Entsche idungssys teme ( B u n d , L ä n d e r ) i n R e a k t i o n 
auf den ze rb rechenden T e c h n i k - u n d For tschr i t t skonsens v i e l f ä l t i ge H a n d -
lungsprogramme erprobt (vgl . A b b . 4). 
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Abb. 4: Staatliche Handlungsprogramme zur Förderung sozialer Verständi-
gung mit Akteuren des sozio-kulturellen Systems 
E i n e generel le Aussage zu der L e i s t u n g s f ä h i g k e i t e inzelner wie insbeson-
dere kombin i e r t e r Strategien sozialer V e r s t ä n d i g u n g ist b e i m ak tue l len 
Forschungss tand nicht m ö g l i c h . B e i deren U n t e r s u c h u n g soll te das jewei ls 
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erre ichte K o n s e n s n i v e a u nicht der a l le in ige M a ß s t a b sein. E s m ü ß t e auch 
ermi t te l t werden , ob die die z u k ü n f t i g e E n t w i c k l u n g v o n T e c h n i k s teuern-
den u n d gestal tenden P r i n z i p i e n thematis ier t und z u m Gegens t and von 
V e r h a n d l u n g e n u n d der K o n s e n s b i l d u n g werden . V o n besonderem Inter-
esse w ä r e der B e i t r a g e inzelner Techn i s i e rungskonf l ik t e z u m D i s k u r s ü b e r 
d ie soziale K o n s t r u k t i o n der Z u k u n f t s f ä h i g k e i t technischer Innova t ionen . 
D a b e i d ü r f t e sich ve rmu t l i ch herausstel len, d a ß U n f ä l l e , K r i s e n u n d K a t a -
s t rophen g e s t a l t u n g s m ä c h t i g e r als der v e r s t ä n d i g u n g s o r i e n t i e r t e D i a l o g 
zwischen P o l i t i k u n d Gesel lschaft s ind . E r m u ß deswegen nicht i r re levant 
sein; denn i n i h m k ö n n t e n P r i n z i p i e n u n d K r i t e r i e n en twicke l t we rden , die 
es e r lauben , mi t den G e f a h r e n zwei te r O r d n u n g umzugehen . 
4. Fazit 
D i e Z u k u n f t s f ä h i g k e i t technischer I n n o v a t i o n e n ist t rotz a l ler m ö g l i c h e r 
V o r s o r g e e in emergentes ö f f e n t l i c h e s G u t . Z u k u n f t s f ä h i g k e i t entsteht als 
Resu l t a t systemischer u n d intersystemischer K o o r d i n a t i o n s p r o z e s s e i n re-
g iona len , na t iona len und t ransnat ionalen H a n d l u n g s a r e n e n . K o o r d i n a t i o n 
h e i ß t auch K o n f l i k t b e w ä l t i g u n g u n d K o n s e n s f i n d u n g . U n d je h ä r t e r i n a l -
l en T e i l b e r e i c h e n der Gesel lschaft die K o n f l i k t e u m die soziale K o n s t r u k -
t i o n der Z u k u n f t s f ä h i g k e i t v o n ganzen T e c h n o l o g i e n ( z . B . G e n t e c h n o l o -
gie) u n d von v ie len e inze lnen technischen Innova t ionen ausgetragen wer-
den , desto mehr d ü r f t e der p r ä g e n d e E i n f l u ß der A n b i e t e r l o g i k auf die 
k o n k r e t e Ausges ta l tung v o n Z u k u n f t s f ä h i g k e i t abnehmen und desto k o n -
t ingenter w i r d das E r g e b n i s . A u f j eden F a l l ist es p r e k ä r u n d d i l e m m a -
t i sch . Selbst eine intensive Befassung m i t der Z u k u n f t i n der G e g e n w a r t 
k a n n die Z u k u n f t g e f ä h r d e n , da die D e l i b e r a t i o n s - u n d Konsensb i l dungs -
kos t en i m m e r auch zu Las t en der Z u k u n f t gehen. 
So k a n n auf der analyt isch- theoret ischen E b e n e nur der B e f u n d festgehal-
ten werden , d a ß Gesel lschaf ten ihre je spezif ischen K o o r d i n a t i o n s m u s t e r 
zu r E r z e u g u n g v o n Z u k u n f t s f ä h i g k e i t ausgebildet haben . W o b e i u n k l a r 
ist, wie stark sie innerha lb u n d zwischen Staaten va r i i e ren u n d welche er-
fo lgre icher s ind . Un te r suchungen sol l ten versuchen , nicht nu r t y p o l o g i -
sche Di f fe renz ie rungen sowie E r fo lgs - u n d M i ß e r f o l g s b e d i n g u n g e n fest-
zus te l len , sondern auch der Frage nachzugehen , ob i n anderen L ä n d e r n 
erfolgre iche ins t i tu t ionel le A r r a n g e m e n t s , Ins t rumente u n d V e r f a h r e n 
exis t ie ren , die den he imischen D i s k u r s befruchten k ö n n t e n . 
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Harald Rohracher 
Zukunftsfähige Technikgestaltung als soziale Innovation 
D e r D i s k u r s ü b e r nachhal t ige (oder z u k u n f t s f ä h i g e ) E n t w i c k l u n g w i r d auf 
sehr heterogene Wei se u n d m i t z .T . w i d e r s p r ü c h l i c h e n Z ie l s e t zungen ge-
f ü h r t . D e n n o c h g e h ö r t die F o r d e r u n g nach e inem neuen , b e w u ß t e r e n , ge-
sel lschaft l ichen U m g a n g m i t technischer E n t w i c k l u n g z u m gemeinsamen 
B e s t a n d der un tersch ied l ichen D e b a t t e n . D i e fo lgenden A u s f ü h r u n g e n 
a rgument ie ren , d a ß sozialwissenschaft l iche T e c h n i k - u n d Innovat ionsfor -
schung relevante Pe r spek t iven für e in vertieftes V e r s t ä n d n i s des I n n o v a -
t ionsprozesses l iefern und dami t z u e inem verbesserten gesel lschaft l ichen 
M a n a g e m e n t v o n z u k u n f t s f ä h i g e n Innova t ionen bei tragen k ö n n e n . Insbe-
sondere be tonen solche Z u g ä n g e die enge V e r s c h r ä n k u n g v o n T e c h n o l o -
gien und soz ia lem bzw. organisa tor ischem K o n t e x t , d.h. die V e r s c h r ä n -
k u n g sozialer Innova t ionen mi t technischen Innova t ionen . 
V o r d e m H i n t e r g r u n d spezifischer A n f o r d e r u n g e n nachhal t iger E n t w i c k -
l u n g we rden i n den fo lgenden A b s c h n i t t e n einige Ergebnisse soz io log i -
scher und ö k o n o m i s c h e r Z u g ä n g e vorgestell t u n d daraus resul t ierende 
K o n s e q u e n z e n für eine z u k u n f t s f ä h i g e Techn ikges ta l tung d iskut ie r t . 
1. Zukunftsfähigkeit als Problem von „Technologie und 
Politik" 
Nachha l t ige oder z u k u n f t s f ä h i g e E n t w i c k l u n g w i r d oft als v o r w i e g e n d 
technisch-naturwissenschaft l iches P r o b l e m thematisiert . E s gilt , Ressour -
cen effizienter z u nutzen, A b f ä l l e du rch produkt ions in tegr ie r ten U m w e l t -
schutz zu ve rme iden , S to f fk r e i s l äu f e zu s c h l i e ß e n oder nachwachsende 
Rohs tof fe z u ve rwenden . D i e A n f o r d e r u n g e n , d ie unter den Begr i f fen 
Nachha l t i gke i t oder Z u k u n f t s f ä h i g k e i t an ö k o n o m i s c h e und technische 
E n t w i c k l u n g gestellt werden , r e ichen al lerdings weit ü b e r re in technische 
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L ö s u n g e n hinaus . A l l e i n die B e r ü c k s i c h t i g u n g g r ö ß e r e r r ä u m l i c h e r D i -
m e n s i o n e n (globale U m w e l t p r o b l e m e , E i n b e z i e h u n g en twick lungspo l i t i -
scher F ragen) u n d wei terer Z e i t h o r i z o n t e ( B e r ü c k s i c h t i g u n g der „ I n t e r e s -
sen" z u k ü n f t i g e r Gene ra t i onen ) ver langen nach neuen F o r m e n der B e -
w e r t u n g u n d Ges t a l tung v o n technischer E n t w i c k l u n g . D i e s w i r d unter-
s t r ichen du rch gesellschaftspolit ische V o r s t e l l u n g e n , wie der s t ä r k e r e n 
D e z e n t r a l i s i e r u n g v o n P o l i t i k ( k o m m u n a l e E b e n e - A g e n d a 21), die i m 
R a h m e n v o n A k t i o n s p r o g r a m m e n z u nachhal t iger E n t w i c k l u n g a r t iku-
l ier t w e r d e n . 
M a a r t e n H a j e r (1995) spricht i n d iesem Z u s a m m e n h a n g v o n e inem spezi-
f ischen D i s k u r s „ ö k o l o g i s c h e r M o d e r n i s i e r u n g " , der m i t seiner B e t o n u n g 
auf E f f i z i e n z u n d der M ö g l i c h k e i t der Ö k o l o g i s i e r u n g des Wirtschaftssy-
stems die spezifische W a h r n e h m u n g der U m w e l t p r o b l e m e i n den 70er 
J ah ren - als apoka lyp t i sch u n d die G r e n z e n des W a c h s t u m s sprengend -
a b g e l ö s t hat. 
D i e F o r d e r u n g nach Z u k u n f t s f ä h i g k e i t i n der T e c h n i k e n t w i c k l u n g hat mi t 
der E i n s i c h t z u tun , d a ß neue T e c h n o l o g i e n unsere u n d die L e b e n s b e d i n -
gungen s p ä t e r e r G e n e r a t i o n e n m a ß g e b l i c h beeinf lussen k ö n n e n , u n d d a ß 
E n t s c h e i d u n g e n ü b e r T e c h n o l o g i e n i m m e r auch E n t s c h e i d u n g e n ü b e r ge-
sellschaft l iche E n t w i c k l u n g s m ö g l i c h k e i t e n s ind . Z u k u n f t s f ä h i g e T e c h n i k -
gestal tung spricht dami t d i rek t das pol i t i sche Po t en t i a l v o n T e c h n i k e n t -
w i c k l u n g an u n d kann i n d iesem S inne als b e w u ß t e gesellschaftspolit ische 
Strategie vers tanden werden , die auf m ö g l i c h s t bre i ter Bas i s B e d ü r f n i s s e 
gesellschaft l icher G r u p p e n b e r ü c k s i c h t i g e n u n d technische Innova t ionen 
so gestalten u n d beeinflussen w i l l , d a ß sie auf ausreichende soziale A k -
zeptanz s t o ß e n . 
In Z u s a m m e n h a n g mi t z u k u n f t s f ä h i g e r Techn ikges t a l tung tritt d ie para-
doxe S i tua t ion des Managemen t s von Innova t ionen auf zweifache W e i s e 
zutage: G r u n d l e g e n d e technische N e u e r u n g e n b e d ü r f e n ganz a l lgemein 
eines entsprechenden sozia len u n d ins t i tu t ione l len K o n t e x t s , u m zu 
„ f u n k t i o n i e r e n " und C h a n c e n auf V e r b r e i t u n g z u haben . Techn i sche In -
n o v a t i o n ist i n j e d e m F a l l u n a u f l ö s l i c h v e r k n ü p f t m i t sozia ler Innova t ion -
beide setzen s ich wechselsei t ig voraus, u n d beide s ind nicht aufeinander 
reduz ie rbar . D a r ü b e r hinaus ist der D u r c h s e t z u n g s p r o z e ß technischer In-
nova t ionen in v ie len F ä l l e n von kont ingen ten R a h m e n b e d i n g u n g e n ab-
h ä n g i g , die i m vo rh ine in nicht a b s c h ä t z b a r s ind . 
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P a r a d o x ist i n zwei ter L i n i e die S i tua t ion , d a ß die ö k o l o g i s c h e n u n d sozia-
l en F o l g e w i r k u n g e n e iner T e c h n o l o g i e i n e i n e m f r ü h e n S t a d i u m ih re r E n t -
w i c k l u n g nicht bekannt s ind u n d nur z u m T e i l dieser T e c h n o l o g i e i n h ä -
rent s ind , d.h. auch v o n der A r t ih re r z u k ü n f t i g e n soz ia len u n d techni-
schen E i n b e t t u n g a b h ä n g e n . Z u k u n f t s f ä h i g e oder nachhal t ige E n t w i c k -
l u n g ist i n d iesem S inne e in „ h i s t o r i s c h offenes E n t w i c k l u n g s - u n d Trans -
fo rmat ionskonzep t , das sich nicht auf his tor ische Trends oder langfristige 
K o n t i n u i t ä t s a n n a h m e n s t ü t z e n k a n n , sondern a l l e in auf d ie H a n d l u n g s -
m ö g l i c h k e i t e n u n d - z i e l e gesellschaft l icher A k t e u r e u n d A k t e u r s g r u p -
p e n " ( W e h l i n g 1997, S. 36). 
B e i d e P a r a d o x i e n i m p l i z i e r e n , d a ß z u k u n f t s f ä h i g e Techn ikges t a l tung nur 
als kon t inu ie r l i che r P r o z e ß vers tanden werden k a n n . E s gil t , eine s t ä n d i g e 
R ü c k k o p p l u n g technischer Innova t ionen m i t den B e d ü r f n i s s e n der N u t -
z e r i n n e n u n d den e rwar tbaren F o l g e n ihres E insa tzes herzus te l len . 
T r a d i t i o n e l l e A n s ä t z e der Innovat ionsforschung, die I n n o v a t i o n als l inea-
res S tu fenmode l l v o n F o r s c h u n g z u technischer A n w e n d u n g begreifen 
ode r d ie T e c h n o l o g i e n isol ier t a u ß e r h a l b ihres soz ia len K o n t e x t s stellen 
u n d „ E n t p o l i t i s i e r t h e i t " als Idea lb i ld des Innovat ionsprozesses dars te l len, 
scheinen wen ig geeignet, das M a n a g e m e n t sozio- technischer Innova t io -
nen zu verbessern. D e m g e g e n ü b e r scheinen sozialwissenschaft l iche Z u -
g ä n g e z u Techn ikges ta l tung eher den v ie l f ä l t igen A n f o r d e r u n g e n , d ie un-
ter d e m Begr i f f Z u k u n f t s f ä h i g k e i t an die T e c h n i k e n t w i c k l u n g gestellt wer-
den , gerecht zu werden . 
Sozialwissenschaf t l iche u n d ö k o n o m i s c h e Techn ik fo r sche r analys ieren 
T e c h n i k a u s d r ü c k l i c h nicht m e h r nur als „ M a n n a f rom heaven" (F reeman 
1994), wie es charakter is t i sch für die nach wie vo r domin i e r ende neoklas-
sisch ö k o n o m i s c h e A n a l y s e ist, oder als M o t o r sozialer Ä n d e r u n g e n und 
F o l g e w i r k u n g e n , wie h ä u f i g i n soz io logischen U n t e r s u c h u n g e n , sondern 
T e c h n i k w i r d als i n h ä r e n t soziales P h ä n o m e n erkannt , als T e i l sozialer 
Stra tegien u n d Ause inande r se t zungen . Gese l l schaf t l i chke i t f indet sich i n 
T e c h n i k nicht nur vermit te ls spezifischer Kons t ruk t ionsen t sche idungen , 
sondern auch i n d e m technische A r t e f a k t e u n d Infras t rukturen mi t sozia-
l en Organ i sa t ionen oder ku l tu re l l en W e r t e n eine nicht- t rennbare E i n h e i t , 
e i n „ s e a m l e s s w e b " (Hughes 1986) b i l den . 
E i n e analyt ische Pe r spek t ive , die die gesellschaftliche Kons t i t u i e r the i t 
v o n T e c h n i k und g le ichze i t ig ihre gesel lschaftskonst i tuierende B e d e u t u n g 
i n den V o r d e r g r u n d stellt, scheint auch nutzbar für die P r o b l e m a t i k zu -
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k u n f t s f ä h i g e r T e c h n i k e n t w i c k l u n g zu sein - nicht i n d e m sie R e z e p t e für 
d ie k o n k r e t e Ges t a l tung v o n Innova t ionen bere i tzus te l len ve rmag , aber 
i n d e m sie Ausgangspunk te für e in gesellschaftliches M a n a g e m e n t solcher 
I n n o v a t i o n e n bietet u n d m o d e r i e r e n d an d i e sem P r o z e ß t e i lnehmen k a n n . 
I n den fo lgenden be iden A b s c h n i t t e n so l len zuerst einige C h a r a k t e r i s t i k a 
sozialwissenschaft l icher u n d ö k o n o m i s c h e r A n a l y s e technischen W a n d e l s 
dargestel l t u n d i m n ä c h s t e n Schri t t daraus resul t ierende A n s ä t z e für e in 
gesellschaftliches Innova t ionsmanagement d iskut ier t werden . 
2. Technikgestaltung aus der Perspektive sozialwissenschaftli-
cher Technikforschung 
D i e Pe r spek t iven u n d Resu l ta te sozialwissenschaft l icher u n d ö k o n o m i -
scher T e c h n i k f o r s c h u n g der le tzten 20 Jahre scheinen i n besonderem M a -
ß e d a z u geeignet z u sein, e in P r o b l e m b e w u ß t s e i n für die B e d e u t u n g sozia-
ler Innova t ionen i n der Techn ikges ta l tung z u schaffen. D i e s ist u m so be-
deutender , als gerade die aus Nachha l t i gke i t u n d Z u k u n f t s f ä h i g k e i t resul -
t i e renden Er fordern i s se e in erweitertes V e r s t ä n d n i s technischer Innova -
t i onen ver langen. 
Ö k o n o m i s c h or ient ier te Z u g ä n g e gehen al lerdings v o n e i n e m eher neu-
t ra len B e g r i f f v o n Innova t ion aus, der n icht i n bezug auf umwei t - oder so-
z ia lpo l i t i sche Z ie l se t zungen qual i f iz ier t w i r d . 
D a s V e r h a l t e n v o n F i r m e n - und diese s ind der H a u p t b e z u g s p u n k t ö k o -
nomische r A n a l y s e n - ist i n der Pe r spek t ive e v o l u t i o n ä r e r Ö k o n o m i e ge-
kennze ichne t du rch kumula t ive u n d l oka l e Le rnprozesse unter B e d i n g u n -
gen u n v o l l s t ä n d i g e r In fo rma t ion u n d Uns i che rhe i t . A u f dieser Bas i s erge-
b e n s ich gemeinsame T h e m e n u n d K o n z e p t e m i t sozialwissenschaft l ichen 
A n s ä t z e n . 
D a s Innovat ionsgeschehen ist auf v ie l fä l t ige W e i s e in e inen technischen, 
h is tor i schen und soz ia len K o n t e x t eingebettet: auf technischer E b e n e 
d u r c h bestehende technische Systeme und technologische R e g i m e , auf k o -
gni t iver E b e n e durch die G e b u n d e n h e i t v o n W i s s e n an Pe r sonen als „ t ac i t 
k n o w l e d g e " (Senker 1995) und durch die or ien t ie rende und fokuss ierende 
F u n k t i o n v o n L e i t b i l d e r n der T e c h n i k e n t w i c k l u n g ( D i e r k e s u.a. 1992) 
Sauer/Lang (1999): Paradoxien der Innovation.  
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67562
bzw. v o n technologischen P a r a d i g m e n ( D o s i 1982). Besonde r s i n ö k o n o -
mischen A r b e i t e n w i r d d ie B e d e u t u n g des ins t i tu t ione l len U m f e l d e s 
( F r e e m a n 1994) - e twa das Sys tem der Be ru f sausb i ldung , Forschungssy-
s tem oder d ie F i n a n z i e r u n g v o n Inves t i t ionen - v o n T e c h n i k e n t w i c k l u n g 
u n d daraus fo lgend die B e d e u t u n g ins t i tu t ionel le r Le rnprozesse ( Johnson 
1992) betont . „ O r g a n i s a t i o n a l and ins t i tu t iona l innova t ions are thus inex-
t r icably associated w i t h technica l innova t ions" , schreibt F r e e m a n (1994, S. 
483). D i e s w i r d i n modi f i z ie r t e r W e i s e auch i n t echn iksoz io log i schen Z u -
g ä n g e n ref lekt ier t - sei es i m K o n z e p t sozio- technischer Sys teme (Hughes 
1987), das ins t i tu t ionel le u n d organisator ische E l e m e n t e m i t technischen 
Sys temen v e r k n ü p f t , oder i m B e g r i f f des „ h e t e r o g e n e o u s eng ineer ing" 
( L a w 1987), w o technische Innova t ion e inher geht m i t d e m s imul tanen 
E n t w u r f organisator ischer R a h m e n b e d i n g u n g e n oder pol i t i scher E r w a r -
tungen . 1 
I n Ü b e r e i n s t i m m u n g mi t sozialwissenschaft l ichen Z u g ä n g e n w i r d Innova-
t ion damit als Sys tem bzw. als e in in te rak t ive r u n d r ekur s ive r P r o z e ß k o n -
z ip ie r t ( A s d o n k u.a. 1991), der ke ine k la re T r e n n u n g zwischen Fo r schung , 
E n t w i c k l u n g u n d D i f fu s ion v o n T e c h n o l o g i e n z u l ä ß t - treffend ausge-
d r ü c k t i n e i n e m A u f s a t z mi t d e m T i t e l „ I n n o f u s i o n o r D i f f u s a t i o n ? " 
(F l eck 1988). E r fo lg re i che Innova t ionen s ind gekennze ichnet du rch s t ä n -
diges Feedback aus der Dif fus ionsphase , du rch In te rak t ion mi t potent ie l -
l en N u t z e r n von Innova t ionen ( L u n d v a l l 1988; 1992) bzw. durch intensive 
Kenn tn i s se des M a r k t e s u n d der B e d ü r f n i s s e v o n N u t z e r n ( F r e e m a n , Soe-
te 1997). G l e i c h z e i t i g weisen techniksoz io logische U n t e r s u c h u n g e n den 
engen K o n n e x v o n E n t w i c k l e r n und N u t z e r n nach, i n d e m sie ze igen, wie 
i m R a h m e n v o n Kons t ruk t ionsp rozessen - b e w u ß t oder u n b e w u ß t - spe-
zif ische B i l d e r v o n N u t z e r n entworfen u n d als „ S c r i p t s " i n T e c h n o l o g i e n 
eingebaut werden ( A k r i c h 1992). 
D a r a u s ergibt sich als Z i e l v o n T e c h n o l o g i e p o l i t i k nicht das A u f h e b e n 
v o n M a r k t v e r s a g e n , wie i n neoklass ischen Z u g ä n g e n , sondern die U n t e r -
s t ü t z u n g der U n t e r n e h m e n bei der A n p a s s u n g an V e r ä n d e r u n g , die S t i -
m u l i e r u n g technologischer F ä h i g k e i t e n u n d die U n t e r s t ü t z u n g v o n ins t i tu-
t ione l l en Le rnp rozes sen (vgl . Me tca l f e 1995). 
V i e l e A n s ä t z e sozialwissenschaft l icher T e c h n i k f o r s c h u n g gehen ü b e r die-
se gemeinsamen T h e m e n mi t ö k o n o m i s c h e r Innovat ionsforschung hinaus 
1 Siehe für das Beispiel der Entwicklung von Elektrofahrzeugen auch Cal lon 
1987. 
Sauer/Lang (1999): Paradoxien der Innovation.  
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67562
u n d b ie ten Pe r spek t iven an, denen es v e r s t ä r k t u m den Inhal t v o n T e c h -
n ik geht ( W i l l i a m s , E d g e 1996), d a r u m , wie die B e d e u t u n g v o n T e c h n i k i n 
der In te rak t ion e iner bre i ten Pale t te v o n A k t e u r e n ( Ind iv iduen oder O r -
ganisat ionen) konst i tu ier t w i r d . D e r e n W a h r n e h m u n g e n , Interessen, S t ra -
tegien u n d K o n t r o v e r s e n sp ie len eine bedeutende R o l l e be i der G e s t a l -
tung u n d D u r c h s e t z u n g v o n Innova t ionen . T e c h n o l o g i e n sowie soziale 
B e z i e h u n g e n u n d Interessen s ind i n diesen Z u g ä n g e n nicht vone inande r 
t rennbar - be i Techn ikges ta l tung geht es also i m m e r u m die Ges t a l t ung 
sozio- technischer E i n h e i t e n , d ie die k l e i n s t m ö g l i c h e E i n h e i t der A n a l y s e 
s ind . 
S o be tonen soz ia lkons t rukt iv is t i sche T h e o r i e n (vg l . B i j k e r 1995) die „ in -
terpretat ive F l e x i b i l i t ä t " v o n T e c h n o l o g i e n - was e in technisches A r t e f a k t 
ist, u n d ob es funkt ion ier t , h ä n g t v o n der j ewe i l i gen soz ia len Pe r spek t ive , 
der j ewe i l igen In terpre ta t ion ab. E r s t i n den K o n t r o v e r s e n u n d i n der In -
t e rak t ion re levanter sozialer G r u p p e n w i r d entschieden, ob e in techni -
scher E n t w i c k l u n g s p r o z e ß abgeschlossen ist oder nicht . N a t ü r l i c h s ind die 
K o n t r o v e r s e n der re levanten G r u p p e n u n d die denkba ren O p t i o n e n u n d 
H a n d l u n g s m ö g l i c h k e i t e n i n e inen his tor ischen u n d soz ia len K o n t e x t e in -
gebunden , d e m sozia lkons t rukt iv is t i sche T h e o r i e n durch das K o n z e p t des 
„ t e c h n o l o g i c a l f rame" , der die H a n d l u n g e n der A k t e u r e m i t sozia len 
S t ruk tu ren verbindet , gerecht w e r d e n . 
A k t e u r s n e t z w e r k t h e o r i e n (vgl . e twa C a l l o n 1986; L a t o u r 1996) gehen 
noch e inen Schri t t wei ter u n d versuchen , mensch l iche A k t e u r e u n d tech-
nische A r t e f a k t e auf symmetr ische W e i s e z u beschre iben - es gibt i n d ie-
ser Pe r spek t ive ke ine separ ierbaren B e r e i c h e v o n N a t u r / T e c h n i k u n d G e -
sellschaft. In A k t e u r s n e t z w e r k e n geschieht technische Innova t i on u n d 
B i l d u n g bzw. W a n d e l von Gesel lschaf t g le ichze i t ig und als nicht t rennba-
rer P r o z e ß . I m Z e n t r u m stehen K o n z e p t e wie „ t r a n s l a t i o n " oder „ e n r o l -
ment" , die beschre iben, wie solche sozio- technischen E i n h e i t e n kons t ru -
iert werden , i n d e m die I d e n t i t ä t u n d der O r t anderer A k t e u r e verhandel t 
u n d festgelegt werden . D i e E n t w i c k l u n g v o n T e c h n i k bedeutet daher 
auch g le ichze i t ig die H e r s t e l l u n g neuer B e z i e h u n g e n zwischen P ro j ek t en , 
Interessen, sozia len Z i e l e n , P e r sonen u n d technischen A r t e f a k t e n . 
W a s bedeuten diese abstrakten Erkenn tn i s se u n d K o n z e p t e nun für das 
P r o b l e m nachhal t iger E n t w i c k l u n g bzw. z u k u n f t s v e r t r ä g l i c h e r T e c h n i k g e -
stal tung? 
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Sozialwissenschaf t l iche Forschungsperspek t iven ze igen v o r a l lem die G e -
stal tbarkei t v o n T e c h n i k durch strategisch hande lnde A k t e u r e . S ie strei-
chen dami t die gesellschaftspoli t ischen D i m e n s i o n e n v o n Techn ikges ta l -
tung hervor , den R a u m für P o l i t i k , der dami t e r ö f f n e t w i r d , die breite P a -
lette an „ s t a k e h o l d e r s " u n d zugle ich deren ungle iche Bete i l igungschance 
i n der G e s t a l t u n g von T e c h n i k , d.h. die E i n b e t t u n g v o n T e c h n i k i n den 
gesel lschaft l ichen K o n t e x t . D i e s ist n a t ü r l i c h v o n besonderer B e d e u t u n g 
für das Z i e l z u k u n f t s f ä h i g e r Techn ikges ta l tung , da h ier D i m e n s i o n e n wie 
expl iz i t e pol i t i sche Z ie l se tzungen , eine g r o ß e B a n d b r e i t e v o n betroffenen 
u n d interessier ten sozia len G r u p p e n u n d Organ i sa t ionen oder die B e d e u -
tung des Inhalts v o n T e c h n i k (und seiner ö k o l o g i s c h e n u n d sozia len F o l -
gen) besonders hervor t re ten . 
Sozia lwissenschaf t l iche T e c h n i k f o r s c h u n g scheint aufgrund ihres gesel l-
schaft l ich b re i t en Zugangs daher besonders geeignet, s ich m i t F r a g e n a k t i -
ver Techn ikges t a l tung (als inha l t l i cher E i n g r i f f i n die E n t w i c k l u n g v o n 
T e c h n o l o g i e n ) z u b e s c h ä f t i g e n . T e c h n i k f o r s c h u n g k a n n dazu bei t ragen, 
aus der wechselsei t igen B e z i e h u n g v o n technologischer Innova t ion u n d so-
z i a l e m K o n t e x t Strategien für e ine b e w u ß t e r e Techn ikges t a l t ung ü b e r die 
Ges t a l tung von K o n t e x t e n - e twa durch E i n b e z i e h u n g u n d Pa r t i z ipa t i on 
v o n Be t ro f f enen - z u nutzen . Ü b e r neue soziale In i t i a t iven u n d P r a k t i k e n 
- a l lgemein ü b e r soziale Innova t ionen - k ö n n e n technische Innova t ionen 
angeregt u n d i n bes t immte R i c h t u n g e n gelenkt w e r d e n . 
3. Auf dem Weg zu einer zukunftsfähigeren Technikgestaltung 
E i n z e l n e K o n t u r e n für e inen B e i t r a g der Sozia lwissenschaf ten z u e i n e m 
vert ieften V e r s t ä n d n i s von Innova t ion u n d dessen N u t z u n g für die F ö r d e -
rung e iner z u k u n f t s f ä h i g e n E n t w i c k l u n g sol l ten s ich i n den vorangegange-
nen A b s c h n i t t e n bereits abgezeichnet haben . In d iesem a b s c h l i e ß e n d e n 
A b s c h n i t t w i r d versucht, einige der auf sozia lwissenschaf t l ichen Perspek-
t iven aufbauenden V o r s c h l ä g e für M e t h o d e n u n d Ins t rumente z u k u n f t s f ä -
h iger Techn ikges ta l tung zu konkre t i s i e r en . 
Z i e l dieser Inst rumente ist es, e inen Nexus zwischen der E b e n e der H e r -
steller, der E b e n e der N u t z e r i n n e n u n d Be t ro f f enen neuer P r o d u k t e und 
T e c h n o l o g i e n und der E b e n e der P o l i t i k (nicht b e s c h r ä n k t auf staatliches 
H a n d e l n ) herzus te l len . D e r offene P r o z e ß nachhal t iger E n t w i c k l u n g k a n n 
auf diese W e i s e ref lexiver gestaltet u n d moder i e r t we rden . 
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Z w e i A n s a t z p u n k t e für e ine gesellschaft l ich ink lus ive re A r t der T e c h n i k -
gestal tung so l len i n d iesem A b s c h n i t t herausgegriffen werden : 
e ine kr i t i sche Ü b e r p r ü f u n g des D i sku r se s ü b e r N a c h h a l t i g k e i t u n d 
dessen Ü b e r s e t z u n g i n Prax is als B e i t r a g zur E r h ö h u n g der R e f l e x i v i -
t ä t der D e b a t t e u m z u k u n f t s f ä h i g e Technikges ta l tung ; 
d ie E n t w i c k l u n g v o n V e r f a h r e n zur s t ä r k e r e n Pa r t i z i pa t i on v o n B e -
troffenen u n d zur ve rmehr t en E i n b e z i e h u n g v o n Nachfrage u n d B e -
d ü r f n i s s e n . 
3.1 Mehr Reflexivität im Diskurs über Nachhaltigkeit 
E i n f ruchtbarer B e i t r a g sozialwissenschaft l icher T e c h n i k f o r s c h u n g w ä r e 
e in b e w u ß t e r e r u n d ref lexiverer U m g a n g mi t d e m B e g r i f f der Z u k u n f t s f ä -
h igke i t . W i e eingangs e r w ä h n t , ist die V e r w e n d u n g v o n Beg r i f f en wie 
Nachha l t i gke i t oder Z u k u n f t s f ä h i g k e i t h ä u f i g sehr diffus u n d inkonsis tent . 
D i e s e r Di f fus i t ä t m u ß nicht e in mangelndes V e r s t ä n d n i s des P r o b l e m s z u -
grunde l iegen , die ungenaue N u t z u n g des Begr i f fs k a n n auch selbst e ine 
F u n k t i o n haben - e twa die V e r e i n i g u n g d iverg ie render Interessen unter 
e iner gemeinsamen Z i e l s e t z u n g oder die N u t z u n g des Begr i f fs v o n ver-
schiedenen A k t e u r e n mi t je e igenen strategischen Z ie l se t zungen . 
M a a r t e n H a j e r (1995) demons t r ie r t i n se inem B u c h „ T h e Po l i t i c s o f E n v i -
r o n m e n t a l D i s c o u r s e " anhand der D i s k u s s i o n z u „ s a u r e m R e g e n " i n E n g -
l and und i n den N i e d e r l a n d e n , wie die E n t w i c k l u n g v o n U m w e l t p o l i t i k 
k r i t i s ch v o n der spezif ischen soz ia len K o n s t r u k t i o n v o n U m w e l t p r o b l e -
m e n a b h ä n g t . D a b e i ist n icht nur v o n B e d e u t u n g , was gesagt w i r d , son-
dern auch das ins t i tu t ionel le U m f e l d , in d e m dieser D i s k u r s a b l ä u f t und 
das mi tbes t immt , was ü b e r h a u p t s innvo l l gesagt werden k a n n . 
D i e S t ä r k e einer so lchen soz ia lkons t rukt iv i s t i schen D i s ku r s a na ly s e be-
s c h r ä n k t s ich nicht auf die D e m y s t i f i z i e r u n g dessen, was u r s p r ü n g l i c h als 
r a t iona l erschienen ist ( z . B . was U m w e l t p r o b l e m e sind u n d wie sie g e l ö s t 
w e r d e n sol len) , sondern k a n n auch dazu bei t ragen, neue P e r s p e k t i v e n für 
neue „ r e f l e x i v e r e " ins t i tu t ionel le A r r a n g e m e n t s zu en twicke ln . 
Nachha l t i ge E n t w i c k l u n g k a n n i n d iesem diskursanaly t i schen K o n z e p t als 
e ine gemeinsame „ E r z ä h l f o r m " gesehen werden , d ie als gemeinsamer B e -
zugspunkt erstmals eine g lobale D i s k u r s k o a l i t i o n unterschiedl ichs ter A k -
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teure ( E x p e r t e n , U n t e r n e h m e n , N G O s etc.) i n der U m w e l t p o l i t i k m ö g l i c h 
gemacht hat. E i n e K o a l i t i o n , die die A r t des Sprechens ü b e r U m w e l t p r o -
b l eme tei l t , die aber aus M i t g l i e d e r n mi t wei t d i f fer ierenden soz ia len u n d 
k o g n i t i v e n Ü b e r z e u g u n g e n besteht. D a s P a r a d o x ist, d a ß diese D i s k u r s -
k o a l i t i o n für nachhal t ige E n t w i c k l u n g nur aufgrund der V a g h e i t des D i s -
kurses zusammengeha l ten werden k a n n . 
D i e U n b e s t i m m t h e i t u n d die a l lgemeine V e r w e n d b a r k e i t des Begr i f fs Z u -
k u n f t s f ä h i g k e i t oder Nachha l t igke i t m ü s s e n j e d o c h nicht nu r k o h ä s i v e 
A u s w i r k u n g e n haben. E s handel t s ich be i Nachha l t i gke i t bereits u m eine 
A r t d o m i n a n t e n gesellschaftl ichen D i s k u r s ( G u g e r l i 1995). N i m m t m a n et-
w a die Energ iewir t schaf t als B e i s p i e l , so gibt es k a u m e inen A k t e u r , der 
n icht das Z i e l der Nachha l t igke i t auf seine F a h n e n heftet - seien es V e r -
t reter der K e r n e n e r g i e , Ö l - , Gaswir tschaf t oder e rneuerbarer E n e r g i e t r ä -
ger. 
In der P rax i s w i r d dabei versucht , Nachha l t i gke i t strategisch für eigene 
Z w e c k e z u bes t immen, u m eigene Interessen durchzuse tzen , A l l i a n z e n zu 
b i l d e n , A k t e u r s n e t z w e r k e z u fo rmie ren u n d zu s tabi l is ieren. R e l e v a n t ist 
wen ige r die rhetorische N u t z u n g des Begr i f fs Nachha l t igke i t , von B e d e u -
tung s ind v o r a l l em die Ü b e r s e t z u n g s - u n d Verfes t igungsprozesse dieses 
Begr i f f s , d.h. die po l i t i schen Aushand lungsprozesse , die zu einer spezif i -
schen P rax i s f ü h r e n und i n spezif ischen Ins t i tu t ional i s ie rungsformen ihren 
N i e d e r s c h l a g f inden (Hajer 1995/96). 
G r u n d s ä t z l i c h ist daher die Frage v o n g r o ß e m Interesse: W e l c h e R o l l e 
sp ie len Begr i f fe wie Nachha l t i gke i t oder Z u k u n f t s f ä h i g k e i t i m R a h m e n 
v o n Innova t ionen bzw. a l lgemein i n der Ges t a l tung von T e c h n i k ? E s ist 
t echn iksoz io log i sch interessant u n d prakt i sch relevant z u erforschen, wie 
m i t so lchen Begr i f fen versucht w i r d , bes t immte technische O p t i o n e n zu 
s tabi l i s ieren u n d durchzusetzen - auch solche, die aus der Perspek t ive an-
derer A k t e u r e nicht den K r i t e r i e n nachhal t iger E n t w i c k l u n g g e n ü g e n . 
A u f g a b e sozialwissenschaft l icher T e c h n i k f o r s c h u n g sollte es sein, d o m i -
nante D i s k u r s e ü b e r die E n t w i c k l u n g v o n T e c h n i k z u dekons t ru ie ren , d.h., 
dah in te r l iegende Interessen und Strategien bzw. K o n s e q u e n z e n sichtbar 
zu m a c h e n . 
Z u k u n f t s v e r t r ä g l i c h e Techn ikges ta l tung bedeutet auch, die Ver fes t igung 
des entsprechenden Le i tb i l des i n der P rax i s , d.h. auch in der Techno log i e , 
k r i t i sch z u ü b e r p r ü f e n und einer po l i t i schen Ges t a l tung zu ö f fnen . D e n n 
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die K o n k r e t i s i e r u n g des Begr i f fs Nachha l t i gke i t bedeutet zug le ich e inen 
(offenen oder nur auf wenige A k t e u r e b e s c h r ä n k t e n ) gesel lschaft l ichen 
A u s h a n d l u n g s p r o z e ß ü b e r die Ges ta l tung (oder Di f fus ionschancen) v o n 
T e c h n o l o g i e n . 
3.2 Bürgerbeteiligung und gesellschaftliches Management von Tech-
nikentwicklung 
E i n e wei tere E b e n e des gesellschaft l ichen M a n a g e m e n t s v o n T e c h n i k e n t -
w i c k l u n g , die aus der Perspek t ive sozialwissenschaft l icher T e c h n i k f o r -
schung v o n B e d e u t u n g ist, ist die E i n b i n d u n g e iner g r ö ß e r e n A n z a h l v o n 
A k t e u r e n i n die Ges t a l tung technischen W a n d e l s . 
Pa r t i z i pa t i on ist bedeutsam aus mehre ren G r ü n d e n : 
Z u k u n f t s f ä h i g k e i t ist e in offenes K o n z e p t , das e iner s t ä n d i g e n R e f l e -
x i o n , R ü c k b i n d u n g m i t sozia len E n t w i c k l u n g e n u n d e iner m ö g l i c h s t 
b re i ten E i n b i n d u n g gesellschaft l icher K r ä f t e bedarf; 
e ine R ü c k k o p p l u n g mi t N u t z e r n ist v o n generel ler B e d e u t u n g für 
T e c h n i k e n t w i c k l u n g - u n d besonders für eine z u k u n f t s f ä h i g e T e c h -
n i k e n t w i c k l u n g , d ie auch den A n s p r u c h der S o z i a l v e r t r ä g l i c h k e i t , 
d.h. d ie intensive B e r ü c k s i c h t i g u n g v o n Nutze r in te ressen , hat; ver-
s t ä r k t e Pa r t i z ipa t i on k a n n insbesondere die soziale E i n b e t t u n g von 
T e c h n o l o g i e n f ö r d e r n ; 
z u k u n f t s f ä h i g e T e c h n i k e n t w i c k l u n g ist i n we i t en T e i l e n e in p o l i t i -
sches K o n z e p t , das nach einer s t ä r k e r e n D e m o k r a t i s i e r u n g des T e c h -
nikgestal tungsprozesses verlangt . B e c h m a n n (1997) spricht generel l 
v o n e inem T r e n d zur P rozedura l i s i e rung v o n P o l i t i k . D a d u r c h gewin-
nen soziale Aushand lungsprozesse u n d deren M o d e r a t i o n an B e d e u -
tung. 
Insbesondere in D e u t s c h l a n d u n d i n skandinavischen L ä n d e r n k a n n die ak-
tuel le D i s k u s s i o n u m par t iz ipa t ive Techn ikges ta l tung auf l a n g j ä h r i g e prak-
tische E r f ah rungen m i t T e c h n i k f o l g e n a b s c h ä t z u n g ( T A ) , B ü r g e r b e t e i l i -
gungsverfahren u n d P r o g r a m m e n zur s o z i a l v e r t r ä g l i c h e n Techn ikges t a l -
tung ( insbesondere das S o T e c h - P r o g r a m m i n N o r d r h e i n - W e s t f a l e n ) z u -
r ü c k g r e i f e n . M i t un te rsch ied l ichen Bete i l igungsver fahren - B e i s p i e l e s ind 
die P lanungsze l l enmethode v o n D i e n e l (1978), die B ü r g e r g u t a c h t e n der 
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A k a d e m i e für T e c h n i k f o l g e n a b s c h ä t z u n g i n B a d e n - W ü r t t e m b e r g , d ie d ä -
n i schen Consensus -Konfe renzen oder Med ia t i onsve r f ah ren , wie sie i n den 
U S A seit v ie len Jahren erprobt we rden - w i r d versucht, die Pe r spek t ive 
v o n T e c h n i k n u t z e r n s t ä r k e r in den K o n s t r u k t i o n s p r o z e ß v o n T e c h n o l o -
g ien e inzubez iehen bzw. K o n s e n s i n Standor t - oder t echno log iepo l i t i -
schen En t sche idungen herzuste l len . 
D e n n o c h s ind par t iz ipat ive V e r f a h r e n k e i n A l l h e i l m i t t e l u n d die b i sher i -
gen E r f a h r u n g e n i n der T A bzw. i n K o n f l i k t e n u m den E i n s a t z bes t immter 
T e c h n o l o g i e n nicht durchweg posi t iv . So warnt B e c h m a n n (1997, S. 158) 
v o r den i m m o b i l i s i e r e n d e n W i r k u n g e n b ü r o k r a t i s c h e r R e g e l u n g e n v o n 
P a r t i z i p a t i o n vor a l l em be i der Fes t l egung langfristiger Strategien u n d Z u -
kunftsfragen. A u c h S imon i s (1997) verweis t auf die b isher igen E r f a h r u n -
gen m i t k o m m u n i k a t i v e n V e r f a h r e n i n D e u t s c h l a n d , d ie i m a l lgemeinen 
z u ke ine r L ö s u n g v o n K o n f l i k t e n - w o h l aber z u deren Transpa ren tma-
c h u n g - g e f ü h r t haben . G e f a h r e n bestehen zweife l los auch dort , w o par t i -
z ipa t ive V e r f a h r e n nur noch der Akzep t anzbescha f fung bereits entschie-
dener technischer Pro jek te d ienen . 
Par t i z ipa t ionsor ien t ie r te Techn ikges ta l tung ist dennoch einer der K e r n -
p u n k t e ak tue l le r D i s k u s s i o n e n u m die W e i t e r e n t w i c k l u n g t rad i t ione l le r -
r eak t ive r - T A z u e inem ak t iven gesel lschaft l ichen Techno log iemanage -
ment . E i n B e i s p i e l ist das K o n z e p t „ i n n o v a t i o n s o r i e n t i e r t e T A " des A r -
bei tskreises „ T e c h n i k f o l g e n a b s c h ä t z u n g u n d -bewer tung" des L a n d e s 
N o r d r h e i n - W e s t f a l e n ( B r ö c h l e r 1997), das durch bete i l igungsor ient ier te 
G e s t a l t u n g des Innovat ionsgeschehens gesellschaft l ich akzeptable H a n d -
lungskor r ido re ident i f iz ieren u n d z u e iner neuen K u l t u r i m U m g a n g mi t 
gesel lschaft l ichen K o n f l i k t e n bei t ragen w i l l . 
E x p l i z i t auf die i m vorangegangenen A b s c h n i t t vorgeste l l ten A n s ä t z e so-
zia lwissenschaf t l icher T e c h n i k - und Innovat ionsforschung bezieht sich das 
n i e d e r l ä n d i s c h e K o n z e p t des Cons t ruc t ive T e c h n o l o g y Assessment ( C T A ) . 
In W e i t e r e n t w i c k l u n g des K o n z e p t s e v o l u t i o n ä r e r Ö k o n o m i e , die das In-
novat ionsgeschehen i m Spannungsfe ld zwischen V a r i a t i o n v o n T e c h n o l o -
gien auf F i r m e n e b e n e u n d Se l ek t i on du rch das M a r k t - u n d ins t i tu t ionel le 
U m f e l d begreift, setzt C T A auf den N e x u s zwischen V a r i a t i o n und Selek-
t i o n , d.h. die b e w u ß t e Mi tges t a l tung der Se l ek t ionsumgebung u n d die i n -
s t i tu t ionel le V e r b i n d u n g zwischen i n n o v i e r e n d e n A k t e u r e n u n d selekt ie-
render U m g e b u n g . Im R a h m e n v o n C T A - K o n z e p t e n werden daher dre i 
Haup t s t r a t eg ien unterschieden (vgl . Schot 1992; Schot , R i p 1997): 
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- das „ E r z w i n g e n " v o n T e c h n o l o g i e n du rch gezielte F ö r d e r u n g oder 
F i n a n z i e r u n g - e in eher kon t rovers i e l l e r Z u g a n g , insbesondere was 
die s p ä t e r e M a r k t f ä h i g k e i t solcher T e c h n o l o g i e n betrifft; 
d ie M o d i f i k a t i o n der Se lek t ionsumgebung , e twa d u r c h regulatorische 
E ing r i f f e oder N o r m i e r u n g ; 
die H e r s t e l l u n g eines technologischen N e x u s , d.h. die S t ä r k u n g der 
V e r b i n d u n g zwischen T e c h n i k e n t w i c k l u n g u n d S e l e k t i o n durch N u t -
z e r i n n e n , z . B . i n d e m die A r t i k u l a t i o n des oft diffusen D r u c k s v o n U m -
wel t - oder Konsumen teno rgan i s a t i onen öf fen t l i ch u n t e r s t ü t z t w i r d . 
E i n Ins t rument , das i m R a h m e n v o n C T A für die F ö r d e r u n g u n d E r p r o -
b ung al ternat iver technologischer K o n z e p t e vorgeschlagen w i r d , ist strate-
gisches Nischenmanagement , d.h. die ze i t l i ch begrenzte Schaffung eines 
g e s c h ü t z t e n R a u m s für die E n t w i c k l u n g u n d E r p r o b u n g neuer T e c h n o l o -
gien (diskut ier t e twa a m B e i s p i e l E l ek t ro fah rzeuge ) . 
C T A w i r d v o n seinen P r o p o n e n t e n nicht als spezifisches Inst rument der 
Techn ikges ta l tung angesehen, sondern als T e i l e iner po l i t i schen Strategie 
gesel lschaft l ichen Techn ikmanagemen t s . E s so l l vers tanden we rden als i n -
te rak t iver P r o z e ß , der zwischen P r o d u z e n t e n u n d Nutzer in te ressen ver-
mi t te l t und eine in te rak t ive und moder i e rende R o l l e des Staates zur V o r -
aussetzung hat. C T A stellt daher besonders d ie adminis t ra t ive T r e n n u n g 
zwischen der E b e n e der F ö r d e r u n g v o n T e c h n i k e n t w i c k l u n g und der E b e -
ne der K o n t r o l l e u n d R e g u l i e r u n g v o n T e c h n i k i n Frage (ebd. , S. 264). 
N a t ü r l i c h erfordert d ie s t ä r k e r e In tegrat ion gesellschaft l icher Z i e l s e t zun -
gen u n d der Interessen sozialer G r u p p e n , die bisher w e n i g E i n f l u ß auf die 
Ges t a l t ung technischer Innova t ionen hatten, neben den bisher genannten 
auch weitere F o r m e n der po l i t i schen Ins t i tu t ional i s ie rung v o n T e c h n i k g e -
stal tung. I m G r u n d e handel t es sich dabe i u m e inen W e c h s e l v o n e iner an-
gebots- zu einer bedarfsor ient ier ten u n d zug le ich v o n e iner p roduk t - zu 
e iner p r o z e ß o r i e n t i e r t e n Strategie der T e c h n o l o g i e p o l i t i k (vgl . W e y e r 
1997, S. 331). D i e klassische R o l l e des Staates als F ö r d e r e r von S c h l ü s s e l -
t echno log ien u n d technischen G r o ß f o r s c h u n g s e i n r i c h t u n g e n k a n n diesen 
A n f o r d e r u n g e n nicht gerecht werden . 
D i e soziale u n d fachl iche D ive r s i f i z i e rung v o n T e c h n o l o g i e p o l i t i k ver-
langt nach e inem „ i n t e r a k t i v e n " Staat (S imonis 1995), der t echnolog iepo-
l i t ische D i a l o g e moder i e r t , der dezentrale A k t e u r e k o o r d i n i e r t u n d unter-
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s t ü t z t , P l a t t fo rmen für v e r s t ä r k t e In te rak t ion u n d den A u f b a u v o n N e t z -
w e r k e n bereitstel l t . D i e A u f g a b e des Staates verschiebt sich dabe i v o n e i -
ner d i r ek ten In te rven t ion i n T e c h n i k e n t w i c k l u n g z u einer u n t e r s t ü t z e n -
den „ c o n d i t i o n s p r o v i d i n g p o l i c y " (Schienstock 1998). 
D i e Pa radox ien v o n Innova t ion u n d Nachha l t i gke i t - d.h. der wechselsei -
t igen Voraus se t zung v o n T e c h n i k u n d soz ia lem K o n t e x t sowie der P r o b l e -
m e einer a p r i o r i A b s c h ä t z u n g z u k ü n f t i g e r ö k o l o g i s c h e r u n d sozia ler F o l -
gen e iner Innova t ion - lassen sich durch sozialwissenschaft l iche T e c h n i k -
forschung nicht besei t igen. E s k a n n nur versucht w e r d e n , ra t ionaler m i t 
i hnen umzugehen , i n d e m Techn ikges ta l tung als eine permanente gesel l-
schaftl iche He raus fo rde rung gesehen w i r d (nicht nur eine für Ingenieur-
i n n e n oder F i r m e n ) , die e iner s t ä n d i g e n R ü c k k o p p l u n g v o n po l i t i schen 
Z i e l e n u n d gesellschaft l ichen B e d ü r f n i s s e n m i t d e m P r o z e ß der I n n o v a -
t i o n bedarf. 
Sozia lwissenschaf t l iche T e c h n i k f o r s c h u n g soll te daher i m Idea l fa l l z u e i -
ne r h ö h e r e n k o m m u n i k a t i v e n R a t i o n a l i t ä t i m P r o z e ß der Ges t a l tung neuer 
T e c h n o l o g i e n u n d i m U m g a n g mi t Begr i f f en wie Nachha l t i gke i t oder Z u -
k u n f t s f ä h i g k e i t bei t ragen. 
Verbesse r te R e f l e x i v i t ä t u n d k o m m u n i k a t i v e R a t i o n a l i t ä t in der G e s t a l -
tung v o n T e c h n o l o g i e n h e i ß t v o r a l l em, eine g r ö ß e r e A n z a h l v o n A k t e u r e n 
z u b e f ä h i g e n , ihre Interessen i n den G e s t a l t u n g s p r o z e ß v o n T e c h n i k e in-
zub r ingen und z u verhande ln . E s geht be i z u k u n f t s v e r t r ä g l i c h e r T e c h n i k -
gestal tung daher auch zentra l u m die Q u a l i t ä t des ö f f e n t l i c h e n D i sku r se s 
ü b e r T e c h n i k . E i n solcher D i s k u r s m u ß zweife l los a d ä q u a t e ins t i tu t ionel le 
F o r m e n f inden. E i n i g e - noch recht vere inzel te u n d a l lgemeine - A n s a t z -
punk te dazu s ind i n den obens tehenden A b s c h n i t t e n sk izz ier t . 
Z u k u n f t s f ä h i g e Techn ikges ta l tung h e i ß t , u m z u m A u s g a n g s p u n k t dieser 
A u s f ü h r u n g e n z u r ü c k z u k o m m e n , d a ß eine gezielte Ges t a l tung techni -
scher Innova t ionen sozialer Innova t ionen bedarf, e iner b e w u ß t e n G e s t a l -
tung des sozia len U m f e l d s v o n T e c h n i k a n w e n d u n g und e iner m ö g l i c h s t 
deu t l i chen A r t i k u l a t i o n gesellschaft l icher A n f o r d e r u n g e n an Innova t io -
nen . Sozialwissenschaft l iche F o r s c h u n g k ö n n t e das V e r s t ä n d n i s dieses Z u -
sammenhangs v o n T e c h n o l o g i e u n d soz ia lem K o n t e x t verbessern u n d z u -
mindes t A n s a t z p u n k t e für seine ra t ionalere Ges t a l tung berei ts te l len . 
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Alexander Roßnagel 
Das Neue regeln, bevor es Wirklichkeit geworden ist 
- Rechtliche Regelungen als Voraussetzung technischer 
Innovation 
D r e i P a r a d o x i e n s ind für das P r o b l e m technischer I n n o v a t i o n besonders 
re levant ( L a n g , Sauer 1997, S. 17 ff .) : E rs tens s ind Innova t ionsak teure auf 
gesellschaft l iche Innova t ionsbed ingungen angewiesen, d ie sie nicht selbst 
g e w ä h r l e i s t e n k ö n n e n u n d die sie durch ih r Innova t ionsverha l t en sogar 
te i lweise z e r s t ö r e n . Zwe i t ens e r fordern wissensbasierte Innova t ionen eine 
dekontex tua l i s ie r te - v o n A n w e n d u n g s k o n t e x t e n freigestellte - F o r s c h u n g 
u n d E n t w i c k l u n g , k ö n n e n aber nur E r f o l g haben , w e n n eine R e k o n t e x -
tua l i s ie rung - e ine E i n b e t t u n g i n soziale V e r w e n d u n g s k o n t e x t e - gelingt, 
d ie aber du rch die Innova t ion weder ant iz ip ier t n o c h de te rmin ie r t werden 
k a n n . D r i t t e n s k ö n n e n die soz ia len u n d ö k o l o g i s c h e n F o l g e n v o n Innova-
t ionen nicht v o l l s t ä n d i g v o r w e g e i n g e s c h ä t z t werden ; erst ih r G e b r a u c h 
u n d ihre E n t w i c k l u n g s d y n a m i k k ö n n e n h in re i chend A u s k u n f t ü b e r die 
Nu tzungs - u n d Schadenspotent ia le u n d damit ü b e r ihre Z u k u n f t s f ä h i g k e i t 
geben. D a n n aber k a n n es für negative F o l g e n schon z u s p ä t sein. 
M i t d e m D e u t l i c h w e r d e n der dre i P a r a d o x i e n technischer I nnova t i on ä n -
dert s ich die A u f g a b e staatl icher Innova t ionspo l i t ik . Sie m u ß versuchen, 
gesellschaftl iche F o r m e n des p r o d u k t i v e n U m g a n g s m i t den analysier ten 
P a r a d o x i e n zu f inden u n d den gesellschaft l ichen A k t e u r e n anzubie ten . 
A l s v ie l le icht wichtigstes Instrument , mi t d e m der Staat versucht , in seiner 
Innova t ionspo l i t i k dieser Aufgabenve r l age rung gerecht z u werden , kann 
das T e c h n i k r e c h t angesehen werden . I n d e m dieses aber auf d ie neue A u f -
gabe u m g e r ü s t e t w i r d , g e r ä t es selbst i n Innova t ionspa radox ien . D i e s e 
These und die s ich aus ih r ergebenden A u f g a b e n rechtswissenschaft l icher 
T e c h n i k f o r s c h u n g werden i m fo lgenden am B e i s p i e l der Informat ions-
u n d K o m m u n i k a t i o n s t e c h n i k e n untersucht . 
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1. Von der Folgen- zur Innovationsregulierung 
F ü r lange Z e i t k o n n t e n technische Innova t ionen rech t l i ch v o r a l l e m da-
d u r c h b e f ö r d e r t we rden , d a ß das R e c h t F r e i r ä u m e schuf (Forschungsf re i -
hei t ) , G a r a n t i e n staatl icher N i c h t i n t e r v e n t i o n gab (Berufs - u n d E i g e n -
tumsfreihei t ) u n d Innova t ions r i s iken vera l lgemeiner te ( z . B . H e r a u s n a h m e 
des E n t w i c k l u n g s r i s i k o s aus der P roduk tha f tung) . R e c h t l i c h e R e g e l u n g e n 
b e s c h r ä n k t e n s ich we i tgehend auf d ie n a c h t r ä g l i c h e R e g u l i e r u n g u n d B e -
grenzung v o n T e c h n i k f o l g e n . D i e s e F o r m der rech t l i chen T e c h n i k f ö r d e -
r u n g u n d Techn ik fo lgenbeg renzung konn te der technischen E n t w i c k l u n g 
nachfo lgen . F ü r sie k o n n t e n E r f a h r u n g e n i m E i n s a t z u n d i m U m g a n g m i t 
der T e c h n i k ausgewertet werden . A u s dieser E r f a h r u n g heraus k o n n t e n 
die R i s i k e n der j ewe i l igen T e c h n i k e i n g e s c h ä t z t u n d Sicherhei tsanforde-
rungen abgeleitet w e r d e n . Insgesamt konn te d ie R e g u l i e r u n g der T e c h n i k 
auf ih re r fachl ichen u n d soz ia len B e w e r t u n g aufsetzen u n d i n F o r m v o n 
G e n e r a l k l a u s e l n sogar auf diese verweisen . 
D i e s e r E n t w i c k l u n g s m o d u s kehr t s ich j edoch u m . Z u n e h m e n d w e r d e n 
recht l iche R e g e l u n g e n zu Vorausse t zungen technischer I n n o v a t i o n . R e c h t 
m u ß F o r m e n des p r o d u k t i v e n U m g a n g s mi t den Innova t ionspa radox ien 
f inden , ohne auf gesellschaftl iche E r f a h r u n g u n d B e w e r t u n g z u r ü c k g r e i -
fen z u k ö n n e n . D i e s so l l an e in igen B e i s p i e l e n der R e g u l i e r u n g v o n Infor-
mat ions - u n d K o m m u n i k a t i o n s t e c h n i k e r l ä u t e r t werden . 
1.1 Regulierung gesellschaftlicher Innovationsvoraussetzungen 
R e c h t l i c h e R e g e l u n g e n so l len die gesel lschaft l ichen Vorausse t zungen v o n 
Innova t ionen herstel len, auf d ie Innova to ren angewiesen s ind , die sie aber 
selbst nicht hers tel len k ö n n e n . 
Of t setzt die Innova t ion e inen ausre ichend g r o ß e n M a r k t voraus, der 
M a r k t k a n n aber erst aufgrund des A n g e b o t s der Innova t ion entstehen. 
F ü r v ie le Innova t ionen gibt es g r o ß e kr i t i sche M a s s e n : E r s t die g r o ß e n Z a h -
l en b r ingen niedr ige Preise u n d schaffen den N u t z e n , der entsteht, wenn 
vie le zugle ich die T e c h n i k anwenden . H i e r kann das R e c h t den M a r k t 
schaffen, sein En t s t ehen in i t i i e ren oder sein For tbes tehen sicherstel len 
( M a r k t b i l d u n g durch A d m i n i s t r a t i o n ) . E i n B e i s p i e l für die recht l ich er-
zwungene T e c h n i k n u t z u n g ist die Pa t ien tench ipkar te . I n d e m alle i n der ge-
se tz l ichen K r a n k e n v e r s i c h e r u n g V e r s i c h e r t e n Pa t i en tench ipka r t en u n d 
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die Ä r z t e subvent ionier te Ch ipka r t en l e se r e rh ie l t en , wurde die Innova t i -
o n C h i p k a r t e e rheb l i ch g e f ö r d e r t . 
Of t setzt die A k z e p t a n z der Innova t ion be i K ä u f e r n , N u t z e r n , Be t ro f fe -
nen u n d der Ö f f e n t l i c h k e i t vorher ige R e g e l u n g e n der p rospek t iven T e c h -
n ik fo lgen voraus ( V e r t r a u e n i n U n b e k a n n t e s ) . Be i sp ie l swe i se s ind mode r -
ne Informat ions- u n d K o m m u n i k a t i o n s s y s t e m e für ihre A n w e n d e r nicht 
m e h r in tu i t iv v e r s t ä n d l i c h . A u c h die p e r s ö n l i c h e B e g e g n u n g mi t d e m K o -
opera t ionspar tner en t fä l l t i n der R e g e l . U n v e r t r a u t h e i t u n d V i r t u a l i t ä t 
m a c h e n V e r t r a u e n i n Informat ions- u n d K o m m u n i k a t i o n s t e c h n i k e n i m -
m e r no twend ige r u n d zug le ich i m m e r schwier iger . A l s „ r i s k a n t e V o r l e i -
s tung" ( L u h m a n n 1989, S. 23) b e n ö t i g t V e r t r a u e n zu r V e r r i n g e r u n g des 
R i s i k o s S t ruk tu ren , Ins t i tu t ionen, V e r f a h r e n , Prozesse oder Pe r sonen , auf 
denen es aufgebaut we rden k a n n ( K a u s c h 1991, S. 5; L u h m a n n 1989, S. 34 
ff.) . So lche G r u n d l a g e n für V e r t r a u e n s b i l d u n g zu schaffen, ist z u m B e i -
sp ie l das Z i e l des Teledienstedatenschutzgesetzes. E s versucht, du rch A n -
fo rde rungen an die T e c h n i k der Teled iens te , an Sys tem- u n d Selbstdaten-
schutz, an Transpa renz der Da tenve ra rbe i t ung u n d S icherungen der infor-
m a t i o n e l l e n Se lbs tbes t immung sowie v e r s c h ä r f t e n K o n t r o l l m ö g l i c h k e i t e n 
„ V e r t r a u e n s a n k e r " für e inen ausre ichenden Da tenschu t z z u schaffen 
( R o ß n a g e l 1999b; B ä u m l e r 1999). H i e r d u r c h so l l das V e r t r a u e n geweckt 
we rden , das die N u t z u n g des e lek t ron i schen G e s c h ä f t s v e r k e h r s u n d der 
e l ek t ron i schen V e r w a l t u n g erfordert . 
In v i e l en F ä l l e n setzt die Innova t ion eine recht l ich e r m ö g l i c h t e oder er-
zwungene K o o r d i n a t i o n verschiedener A k t e u r e voraus ( R e g u l i e r u n g der 
D e r e g u l i e r u n g ) . E i n B e i s p i e l ist e twa das Te l ekommunika t i onsgese t z . E s 
regul ier t d ie K o o r d i n a t i o n verschiedener A n b i e t e r u n d regelt K o n f l i k t e 
i m voraus. E i n e T e l e k o m m u n i k a t i o n i n f r a s t r u k t u r i n D e u t s c h l a n d , inner-
ha lb derer pr ivate Te l ekommunika t i onsd i ens t l e i s t ungen v o n k o n k u r r i e r e n -
den A n b i e t e r n i n W e t t b e w e r b u n d K o o p e r a t i o n angeboten werden , war 
nur m ö g l i c h , da zuvor z . B . geregelt war, welche Zugangsrechte z u w e l -
chen B e d i n g u n g e n zur Infrastruktur bestehen, wie die G r u n d v e r s o r g u n g 
al ler B ü r g e r gesichert w i r d , wie die Preise wet tbewerbsgerecht gestaltet 
w e r d e n k ö n n e n , wie die I n t e r k o n n e k t i v i t ä t und I n t e r o p e r a b i l i t ä t der D i e n -
ste g e w ä h r l e i s t e t oder wie die T e l e k o m m u n i k a t i o n s n u m m e r n verwal te t 
w e r d e n . H i e r f ü r m u ß t e n K o n f l i k t e und K o o r d i n a t i o n s p r o b l e m e noch o h -
ne K e n n t n i s des M a r k t e s u n d seiner T e i l n e h m e r prognost iz ier t werden 
( R o ß n a g e l 1997, S. 361 f.; V e s t i n g 1998, S. 257 ff.). 
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1.2 Regulierung gesellschaftlicher Kontextualisierung 
R e c h t so l l helfen, die d u r c h wissenschaft l iche D e k o n t e x t u a l i s i e r u n g ent-
wicke l t e T e c h n i k für die gesellschaftl iche N u t z u n g z u rekon tex tua l i s i e ren : 
D i e In tegra t ion der I nnova t i on i n gesellschaftl iche S t ruk tu r en u n d A b l ä u -
fe setzt die vorher ige recht l iche E i n p a s s u n g der T e c h n i k i n diese voraus . 
E i n B e i s p i e l h i e r f ü r ist die digi ta le Signatur . S o l l sie i n rech t sverb ind l i -
chen e lek t ron ischen T r a n s a k t i o n e n zur S i che rung der I n t e g r i t ä t der W i l -
l e n s e r k l ä r u n g u n d zur A u t h e n t i f i z i e r u n g des E r k l ä r e n d e n genutzt w e r d e n , 
setzt dies eine spezifische Sicherungsinfras t ruktur voraus , d ie no twend ige 
Sicherhei tsdienst le is tungen erbr ingt wie die A u s g a b e der S c h l ü s s e l , die 
Iden t i f i z ie rung der T e i l n e h m e r , die Z u o r d n u n g des ö f f e n t l i c h e n S c h l ü s -
sels z u e iner bes t immten P e r s o n d u r c h Ze r t i f i ka t , das F ü h r e n eines on l ine 
z u g ä n g l i c h e n Verze ichn isses a l le r g ü l t i g e n Z e r t i f i k a t e sowie das U n t e r h a l -
ten eines Sperrdienstes ( R o ß n a g e l 1999a, R n . 19 ff.). D i e s e S icherungs in -
frastruktur m u ß aufgebaut u n d ih re L e i s t u n g e n m ü s s e n a m M a r k t ange-
bo ten werden , bevor digi ta le S igna turen genutzt werden k ö n n e n . D i e 
R a h m e n b e d i n g u n g e n h i e r f ü r m u ß t e das Signaturgesetz b ie ten , ohne die 
A n b i e t e r u n d die Nachfrage genau k e n n e n zu k ö n n e n . 
U m g e k e h r t ist die Innova t ion für die Inves toren nur nach vorhe r ige r recht-
l i cher A b s i c h e r u n g g e g e n ü b e r den R i s i k e n der gesel lschaft l ichen R e k o n -
textual i s ierung akzeptabe l (Ex te rna l i s i e rung v o n R i s i k e n ) . E i n B e i s p i e l 
für die B e f r e i u n g oder B e g r e n z u n g v o n R i s i k e n s tel len § 5 Te led iens tege-
setz und Mediendiens te -S taa t sver t rag dar. N a c h dieser V o r s c h r i f t s ind 
sog. „ A c c e s s - P r o v i d e r " für f remde Inhal te v o n T e l e - oder M e d i e n d i e n -
sten, zu denen sie l ed ig l i ch den Z u g a n g zu r N u t z u n g ve rmi t t e ln , n icht ver-
an twor t l i ch . Sogenannte „ S e r v i c e P r o v i d e r " s ind für f remde Inhal te , die 
sie zur N u t z u n g berei thal ten , nur dann ve ran twor t l i ch , w e n n sie v o n die-
sen Inhal ten K e n n t n i s haben u n d es i hnen technisch m ö g l i c h u n d zumut -
bar ist, deren N u t z u n g zu ve rh inde rn . N u r sog. „ C o n t e n t P r o v i d e r " , d ie e i -
gene Inhal te zur N u t z u n g bere i tha l ten , s ind für diese v o l l ve ran twor t l i ch 
(Sp ind le r 1999, R n . 33 ff.; U k r o w 1999, R n . 30 ff.) . 
1.3 Gewährleistung der Zukunftsfähigkeit 
R e c h t sol l die Z u k u n f t s f ä h i g k e i t wir tschaf t l icher B e t ä t i g u n g s ichern , die 
du rch Innova t ionen , die nur an betr iebswir tschaf t l ichen K r i t e r i e n o r i en -
tiert w ä r e n , g e f ä h r d e t sein k ö n n t e . Dieses aus d e m B e r e i c h des U m w e l t -
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rechts bekannte P r o b l e m besteht auch i m Innova t ionsbere ich In fo rma-
t ions- u n d K o m m u n i k a t i o n s t e c h n i k e n . A u c h h ie r werden z u n e h m e n d 
recht l iche A n f o r d e r u n g e n u n d deren Ü b e r p r ü f u n g e n eingesetzt, u m lang-
fristige soziale F o l g e n e rkennen u n d v e r m e i d e n z u helfen. So d ü r f t e die 
k ü n f t i g e S icherhei t des e lek t ron i schen Rech t sve rkeh r s v o n der S icherhei t 
seiner Bas i s technolog ie - digi ta le S igna turen - a b h ä n g e n . D i e s e werden 
m i t asymmetr i schen K r y p t o g r a p h i e v e r f a h r e n erzeugt u n d g e p r ü f t . D e r e n 
S icherhe i t beruht darauf, d a ß es be i r ich t iger W a h l der A l g o r i t h m e n u n d 
S c h l ü s s e l l ä n g e n nicht m ö g l i c h ist, den gehe imen S c h l ü s s e l i n p rak t i sch 
s i n n v o l l e n Z e i t r ä u m e n z u erraten, i n d e m al le po ten t i e l l en S c h l ü s s e l durch-
p rob i e r t we rden . So l l t en j edoch A b k ü r z u n g e n v o n Rechenschr i t t en oder 
schnel lere R e c h n e r erfunden werden , m u ß die S c h l ü s s e l l ä n g e entspre-
c h e n d v e r l ä n g e r t we rden ( R o ß n a g e l 1999a, R n . 27). Sol l te dies nicht recht-
ze i t ig e r fo lgen , k ö n n t e n M i l l i o n e n rech tsverb ind l icher W i l l e n s e r k l ä r u n g e n 
i n i h re r rech t l i chen D u r c h s e t z u n g s f ä h i g k e i t beh inder t sein. D e r e l e k t r o n i -
sche R e c h t s v e r k e h r k ö n n t e zusammenbrechen . U m die Z u k u n f t s f ä h i g k e i t 
v o n S igna turver fahren z u g e w ä h r l e i s t e n , sieht § 17 S igna tu rve ro rdnung 
e in zentrales M o n i t o r i n g vor . D a s B u n d e s a m t für S icherhei t i n der Infor-
ma t ions t echn ik hat danach j ä h r l i c h die E i g n u n g v o n A l g o r i t h m e n u n d z u -
g e h ö r i g e n Pa rame te rn nach d e m S tand v o n Wissenschaf t u n d T e c h n i k un-
ter B e r ü c k s i c h t i g u n g in te rna t iona ler Standards u n d unter B e t e i l i g u n g v o n 
E x p e r t e n aus Wir t schaf t u n d Wissenschaft z u ü b e r p r ü f e n u n d festzustel-
l e n . D e r Z e i t p u n k t , bis z u d e m die V e r f a h r e n als geeignet anzusehen s ind , 
so l l mindes tens sechs Jahre nach d e m Z e i t p u n k t der B e w e r t u n g u n d V e r -
ö f f e n t l i c h u n g l iegen ( R o ß n a g e l , Po rdesch 1999, R n . 33 ff.). 
1.4 Recht als Vorbedingung technischer Innovation 
Zusammenfas send k a n n festgehalten werden : W i l l das R e c h t Innova t io -
nen f ö r d e r n , m u ß es i n v ie len F ä l l e n der E n t w i c k l u n g vorgre i fend k ü n f t i -
ge Innovat ionsvorausse tzungen s ichers te l len. R e c h t als V o r b e d i n g u n g 
u n d W e g b e r e i t e r für technische I n n o v a t i o n e n - dies ist e ine neue F u n k -
t i o n v o n R e c h t u n d bringt für das R e c h t selbst neue, noch u n g e l ö s t e P r o -
b leme m i t s ich. 
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2. Paradoxien der Innovationsregulierung 
I n d e m das R e c h t F o r m e n für den U m g a n g mi t Innova t ionspa radox ien be-
reitstel l t , g e r ä t es selbst i n eine Innova t ionsparadoxie : In den genannten 
F ä l l e n m u ß R e c h t das N e u e regeln , bevor es W i r k l i c h k e i t geworden ist. 
U m das N e u e regeln zu k ö n n e n , m ü ß t e das Rech t s sys tem dieses kennen . 
U m R e g e l u n g e n treffen z u k ö n n e n , d ie eine Innova t i on e r m ö g l i c h e n so l -
l en , s ind Kenn tn i s se ü b e r die Innova t ion , E r f a h r u n g e n m i t i h r en A u s w i r -
k u n g e n u n d Bewer tungsk r i t e r i en no twendig . D i e s e s ind v e r l ä ß l i c h aber 
erst z u erhal ten, w e n n die Innova t ion W i r k l i c h k e i t u n d G e g e n s t a n d sozia-
le r Bewer tungsprozesse geworden ist. 
2.1 Fehlende Kenntnisse über Innovationsvoraussetzungen 
U m Vorausse t zungen v o n Innova t ionen regu l ie ren zu k ö n n e n , b e n ö t i g t 
der Gese tzgeber e igent l ich Kenn tn i s se ü b e r k o n k r e t e I n n o v a t i o n e n u n d 
de ren B e d i n g u n g e n . O b w o h l i h m diese fehlen, m u ß er de nnoc h R e g u l i e -
rungsentscheidungen treffen. A l s B e i s p i e l h i e r f ü r k a n n wiede r das Gese tz 
zu r d ig i ta len Signatur d ienen . V o r se inem E r l a ß waren i m wesent l ichen 
nur der abstrakte M e c h a n i s m u s von Signaturver fahren u n d die F u n k t i o -
nen der no twend igen Sicherungsinfras t ruktur bekannt . U n b e k a n n t dage-
gen w a r e n die m ö g l i c h e n A n w e n d u n g s k o n t e x t e u n d daher auch die B e -
d ingungen des neu ents tehenden M a r k t e s für - le tz t l ich in te rna t iona le -
Sicherhei tsdienst le is tungen. D a h e r wurde das Signaturgesetz nur als A n -
gebot an die Wir tschaf t ausgestaltet. W e r andere S igna turver fahren als 
die gesetzl ich geregelten anbieten oder nutzen w i l l , k ann dies we i t e rh in 
ohne E i n s c h r ä n k u n g tun. D a s Gese t z regelt nur e in bes t immtes Signatur-
verfahren mi t besonders hohen Sicherhei t sanforderungen u n d deren V o r -
a b p r ü f u n g . W e r die A n f o r d e r u n g e n erfül l t u n d die P r ü f u n g besteht, w i r d 
m i t der S icherhe i t svermutung des § 1 A b s . 1 Signaturgesetz „ b e l o h n t " 
( R o ß n a g e l 1999a, R n . 5). O b mi t dieser recht l ichen R a h m e n s e t z u n g das 
B e d ü r f n i s der Wir t schaf t u n d der pr iva ten N u t z e r getroffen w u r d e , ist 
noch nicht auszumachen. Gese tz l i che Signaturverfahren stehen i n harter 
K o n k u r r e n z zu ungeregel ten Signaturverfahren in te rna t iona le r A n b i e t e r 
( R o ß n a g e l 1999d). O h n e ausreichende K e n n t n i s der Innova t ionsbed in -
gungen k a n n die I n n o v a t i o n s f ö r d e r u n g , die die R e g e l u n g bezweckt , leicht 
g e f ä h r d e t sein. 
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2.2 Fehlende Kenntnisse ü b e r Innovationsfolgen 
U m Innovat ionsfo lgen regul ie ren z u k ö n n e n , m ü ß t e der Gese tzgeber e i -
gent l ich E r f a h r u n g e n mi t den A u s w i r k u n g e n der T e c h n i k haben . T a t s ä c h -
l i c h aber m u ß er deren A n w e n d u n g rege ln , ohne auf belastbare E r f a h r u n -
gen m i t der T e c h n i k z u r ü c k g r e i f e n z u k ö n n e n . E i n B e i s p i e l h i e r f ü r ist das 
Teledienstedatenschutzgesetz m i t se inen neuen A n f o r d e r u n g e n des 
Selbst- u n d Systemdatenschutzes. So fordert dessen § 4 A b s . 1 v o n j e d e m 
A n b i e t e r , d e m N u t z e r die Inanspruchnahme v o n Te led iens ten u n d ihre 
B e z a h l u n g a n o n y m oder unter P s e u d o n y m z u e r m ö g l i c h e n , soweit dies 
technisch m ö g l i c h u n d zumutba r ist. F ü r den e lek t ron i schen Rech t sve r -
k e h r k o m m t d e m K o n z e p t P seudonymen H a n d e l n s eine besondere B e -
deu tung z u , w e i l es den Z i e l k o n f l i k t zwischen no twendiger Ident i f iz ie rung 
des G e s c h ä f t s p a r t n e r s u n d dessen W u n s c h nach A n o n y m i t ä t z u s c h l i e ß e n 
v e r m a g . Jeder , der dies m ö c h t e , k a n n s ich nach § 7 A b s . 1 Signaturgesetz 
S i g n a t u r s c h l ü s s e l auf andere als seinen e igenen N a m e n als P s e u d o n y m e 
zer t i f iz ie ren lassen. I n d e m der N u t z e r i n verschiedenen K o o p e r a t i o n e n 
unterschiedl iche N a m e n benutzt , k a n n er einerseits ve rh inde rn , m i t jeder 
Te l e t r ansak t ion D a t e n s p u r e n z u hinter lassen, die z u i h m f ü h r e n u n d die 
gegen seinen W i l l e n gesammelt z u P r o f i l e n wei terverarbei te t u n d wei ter-
geben werden k ö n n e n . Ande re r se i t s k a n n er ü b e r das P s e u d o n y m iden t i -
f izier t u n d zur V e r a n t w o r t u n g gezogen werden , w e n n er seine Ver t r ags -
pf l ich ten nicht er fü l l t . Dieses K o n z e p t ist i n der T h e o r i e ü b e r z e u g e n d . 
D o c h gab es zur Z e i t der V e r a b s c h i e d u n g des Teledienstedatenschutzge-
setzes noch ke ine E r f a h r u n g mi t der N u t z u n g v o n P s e u d o n y m e n i n unter-
sch ied l ichen A n w e n d u n g s f e l d e r n . B e i n a h e z w e i Jahre s p ä t e r ist festzustel-
l en , d a ß das K o n z e p t noch k a u m umgesetzt w o r d e n ist. D i e s l iegt w o h l 
auch daran , d a ß k e i n A u f d e c k u n g s v e r f a h r e n für S t r e i t f ä l l e vorgesehen 
w o r d e n ist u n d k e i n e m A n b i e t e r ohne v e r l ä ß l i c h e A u f d e c k u n g der Ident i -
t ä t des Nutze r s i m Strei t fa l l V o r l e i s t u n g e n an e inen P s e u d o n y m e n G e -
s c h ä f t s p a r t n e r zugemutet werden k ö n n e n . D a s B e i s p i e l zeigt: O h n e aus-
re ichende K e n n t n i s der Innovat ionsfo lgen s ind die U m s e t z u n g u n d W i r k -
samke i t e iner R e g e l u n g leicht g e f ä h r d e t . 
2.3 Fehlende Kriterien für die Bewertung von Innovationen 
U m Bewer tungsk r i t e r i en für den Techn ike insa t z festlegen z u k ö n n e n , s ind 
e igent l ich soziale Bewer tungsprozesse e r fo rder l i ch , die der R e g u l i e r u n g 
vorausgehen m ü s s e n . D i e s e Bewer tungsprozesse k ö n n e n aber nur auf so-
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z ia le r E r f a h r u n g i m U m g a n g mi t der T e c h n i k be ruhen . F e h l t diese, w e i l 
d ie T e c h n i k n o c h nicht vo rhanden ist, k ö n n e n auch ke ine sozia len B e w e r -
tungen erfolgen, auf die das R e c h t aufsetzen k ö n n t e . Be i sp i e l e h i e r fü r 
b ie ten die A n f o r d e r u n g e n an die S icherhei t v o n Zer t i f i z ie rungss te l len und 
technischen K o m p o n e n t e n nach d e m Signaturgesetz u n d der Signaturver-
o rdnung : D i e s e we rden dort nu r i n a l lgemeiner W e i s e fo rmul ie r t , da da-
mals noch ke ine r die S icherhe i t s r i s iken aus eigener E r f a h r u n g kannte . 
E i n s c h ä t z u n g e n v o n R i s i k e n , die nur prognost iz ier t w e r d e n k ö n n e n , u n d 
v o n S i c h e r h e i t s m a ß n a h m e n , de ren E r f o r d e r l i c h k e i t u n d W i r k s a m k e i t nur 
g e s c h ä t z t werden k ö n n e n , m ü s s e n no twendigerweise zwi schen den unter-
schied l ichen I n t e r e s s e n t r ä g e r n di f fer ieren. D a h e r s ind selbst die abstrak-
ten Sicherhe i t sanforderungen des Signaturgesetzes u n d der Signaturver-
o r d n u n g umstr i t ten . In besonderem M a ß e gilt dies j e d o c h für die k o n k r e -
te Fes t l egung der P r ü f s t u f e n für technische K o m p o n e n t e n i n § 17 A b s . 1 
S igna tu rve ro rdnung . O h n e E r f a h r u n g m i t R i s i k e n u n d G e g e n m a ß n a h m e n 
u n d e iner darauf be ruhenden gesel lschaft l ichen B e w e r t u n g ist die A k z e p -
tanz der R e g e l u n g e n le icht g e f ä h r d e t . 
2.4 Das Problem der Innovationsparadoxien im Recht 
Zusammenfas send kann festgehalten werden , d a ß R e c h t zwar die A u f g a -
be hat, B e d i n g u n g e n z u schaffen, unter denen I n n o v a t i o n e n t rotz ihrer 
P a r a d o x i e n real is ier t werden k ö n n e n , d a ß i h m d a f ü r aber wei tgehend die 
Voraus se t zungen fehlen. O h n e genaue K e n n t n i s der Innova t ionen u n d i h -
rer Rea l i s i e rungsbed ingungen ist es sehr schwier ig , die no twend igen R a h -
mense tzungen für Innova t ionen z u treffen. O h n e ausre ichende K e n n t n i s 
der Innovat ionsfo lgen k ö n n e n leicht R e g e l u n g e n getroffen werden , die 
zwar die S o z i a l v e r t r ä g l i c h k e i t der Innova t ion s ichers te l len so l len , aber 
n icht umgesetzt werden oder ih r Z i e l verfehlen . S c h l i e ß l i c h k a n n ohne E r -
fahrung mi t T e c h n i k a n w e n d u n g e n u n d ohne darauf beruhende gesell-
schaftl iche B e w e r t u n g e n der T e c h n i k den gesetzl ichen W e r t u n g e n die A k -
zeptanz versagt b l e iben . 
D i e F o l g e n der G l o b a l i s i e r u n g v o n Innova t ionen v e r s t ä r k t d ie P r o b l e m e 
i m recht l ichen U m g a n g mi t den Innova t ionsparadox ien z u s ä t z l i c h . D e n n 
R e c h t und Staat s ind als Na t iona l rech t u n d Nat iona ls taa t konz ip ie r t . Je 
wich t ige r für Innova t ionen die Steuerungsle is tungen des Rech t s we rden , 
desto m e h r en tschwinden die r e g e l u n g s b e d ü r f t i g e n Sachverhal te durch 
G l o b a l i s i e r u n g d e m staat l ichen Zugr i f f . D i e s e T e n d e n z w i r d noch ver-
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s t ä r k t , w e n n du rch g lobale Da tenne t ze e in k ö r p e r l o s e r S o z i a l r a u m ge-
schaffen w i r d , i n d e m die Staaten ke ine S o u v e r ä n i t ä t u n d k e i n M o n o p o l 
physischer G e w a l t m e h r gel tend m a c h e n k ö n n e n ( R o ß n a g e l 1997a, S. 26 
ff.) . O b die Staaten gegen diese T e n d e n z durch die V e r e i n b a r u n g in te rna-
t iona le r Rech t s r eg ime eine taugl iche F o r m des U m g a n g s m i t den w e l t w e i -
ten Innova t ionsparadox ien f inden k ö n n e n , w i r d s ich ze igen m ü s s e n . 
D i e Rechtswissenschaft ist auf d ie L ö s u n g dieser P a r a d o x i e n alles andere 
als bestens vorberei te t . Sie hat diese P r o b l e m e - bis auf wenige A u s n a h -
m e n ( z . B . H o f f m a n n - R i e m , Schne ide r 1998) - n o c h nicht als A u f g a b e 
wahr - und schon gar nicht a n g e n o m m e n . D i e P a r a d o x i e n z u bearbei ten 
u n d für diese U m g a n g s w e i s e n z u f inden , ü b e r s t e i g t auch die G r e n z e n der 
Rechtswissenschaft . Ge fo rde r t ist e ine i n t e r d i s z i p l i n ä r e B e a r b e i t u n g d ie-
ser F r a g e n ( R o ß n a g e l 1993, S. 99 ff.; H o f f m a n n - R i e m 1996, S. 8; H o f f -
m a n n - R i e m , Schne ider 1998, S. 402). 
3. Forschungsfragen 
In dieser S i tua t ion d r ä n g e n sich für die rechtswissenschaft l iche B e s c h ä f t i -
gung m i t P r o b l e m e n zur technischen Innova t ion vie le Forschungsf ragen 
auf. V o n diesen seien beispielhaft genannt: 
3.1 Neubestimmung rechtlicher Regulierungsformen 
F ü r d ie P a r a d o x i e n staatl icher R e c h t s p o l i t i k m u ß nach F o r m e n gesucht 
we rden , mi t i hnen p roduk t iv umzugehen . W e l c h e recht l ichen Rege lungs -
a n s ä t z e s ind h i e r f ü r geeignet? D i e Regu l i e rungs fo rmen , die sich h i e r f ü r 
anbie ten , s ind aber alle nicht frei v o n W i d e r s p r ü c h e n . 
I n der po l i t i schen D i s k u s s i o n p o p u l ä r ist derzei t die F o r d e r u n g nach D e -
regul ie rung . M e i s t w i r d damit die Bese i t i gung v o n Rech tsvorschr i f t en ver-
s tanden, die für Innova t ionen h inde r l i ch s ind . E i n gelungenes B e i s p i e l ist 
der F r e i r a u m für sonstige V e r f a h r e n der d ig i ta len Signatur , den § 1 A b s . 2 
Signaturgesetz bietet. N i c h t gesetzeskonforme Signaturver fahren k ö n n e n 
danach ohne jede recht l iche E i n s c h r ä n k u n g en twicke l t , angeboten und 
eingesetzt werden . A l l e r d i n g s so l l dieser F r e i r a u m nach der e u r o p ä i s c h e n 
R i c h t l i n i e für e lekt ronische S igna turen ( E u r o p ä i s c h e K o m m i s s i o n 1998) 
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e i n g e s c h r ä n k t we rden ( R o ß n a g e l 1998, S. 331 ff.; R o ß n a g e l 1999c). E i n 
weniger geeignetes B e i s p i e l ist die F o r d e r u n g nach Bese i t igung s t ö r e n d e r 
F o r m v o r s c h r i f t e n für digitale S ignaturen . D e n n dami t ist es selten getan. 
W i e das B e i s p i e l der Neu rege lung der V e r o r d n u n g ü b e r den Zah lungsver -
kehr , d ie B u c h f ü h r u n g u n d die Rechnungs l egung i n der Sozia lvers iche-
rung u n d der A l l g e m e i n e n Verwal tungsvorschr i f t ü b e r das R e c h n u n g s w e -
sen i n der Soz ia lve rs icherung (Bundes reg ie rung 1998) zeigt, erfordert die 
M ö g l i c h k e i t , d ie e i g e n h ä n d i g e Unterschr i f t d u r c h eine digi ta le Signatur z u 
ersetzen, wei tergehende R e g u l i e r u n g e n , die jewei l s den Z w e c k der F o r m -
vorschrif t für die B e d i n g u n g e n e lek t ronischer D o k u m e n t e s ichern. W i e 
dieses u n d das B e i s p i e l des T e l e k o m m u n i k a t i o n s r e c h t s (Ves t ing 1998, S. 
246 ff.) ze igen, besteht das P r o b l e m der D e r e g u l i e r u n g dar in , d a ß sie zu 
k e i n e r B e a r b e i t u n g der P a r a d o x i e n f ü h r t , es sei denn durch z u s ä t z l i c h e 
R e g u l i e r u n g genau dieser A s p e k t e . 
E i n zwei te r Regul ie rungsansa tz besteht i n der S t ä r k u n g der E igenveran t -
w o r t u n g der Innova to ren durch V e r f a h r e n , Ins t i tu t ionen oder Haf tungs-
regelungen. E i n B e i s p i e l für V e r f a h r e n bietet das derzei t d iskut ier te D a -
tenschutzaudi t ( R o ß n a g e l 1997b, S. 505 ff.), w i e es i n § 17 Med iend iens t e -
Staatsvertrag bereits p rogrammat i sch vorgesehen ist. Be i sp i e l e für unter-
nehmens in te rne Ins t i tu t ional is ierung s ind der be t r ieb l iche Datenschu tz -
beauftragte u n d der Jugendschutzbeauftragte ( A l t e n h a i n 1999). D i e s e r R e -
gul ierungsansatz verlagert die E r k e n n t n i s - u n d B e w e r t u n g s p r o b l e m e z u m 
Innova to r . E r e r m ö g l i c h t eine E n t l a s t u n g des Staates und eine S t ä r k u n g 
der Se lbs tbes t immung. E r kann al lerdings mi t der no twend igen S icherung 
v o n A l lgeme in in t e r e s sen k o l l i d i e r e n und verlangt daher z u s ä t z l i c h e R e g e -
lungen zur G e w ä h r l e i s t u n g der Auf f angve ran twor tung des Staates (Hoff -
m a n n - R i e m 1996, S. 23 f.). 
E i n e n dr i t ten A n s a t z p u n k t b ie ten F o r m e n der Kon tex t s t eue rung durch 
R e g e l n für d ie Selbs t regul ierung durch die Normadres sa t en ( H o f f m a n n -
R i e m 1996, S. 7, 18 ff.). Be i sp i e l e i m B e r e i c h des Datenschutzes s ind die 
n i e d e r l ä n d i s c h e n R e g e l u n g e n zu „ C o d e s o f C o n d u c t " ( O v e r k l e e f t - V e r -
b u r g 1996, S. 41 ff.) und i m B e r e i c h des Jugendschutzes Organ i sa t ionen 
der f re iwi l l igen Se lbs tkont ro l le nach § 7a des Gese tzes ü b e r die V e r b r e i -
tung j u g e n d g e f ä h r d e n d e r Schr i f ten u n d M e d i e n i n h a l t e u n d § 8 A b s . 4 M e -
diendienste-Staatsvertrag ( A l t e n h a i n 1999, § 7a G j S , R n . 29 f., u n d § 8 
M D S t V , R n . 18). D i e s e F o r m der R e g u l i e r u n g verspr icht Dezen t ra l i s i e -
rung u n d E n t b ü r o k r a t i s i e r u n g . Sie ve rmag aber nicht die B e r ü c k s i c h t i -
gung v o n - vo r a l l em langfrist igen - A l lgeme in in t e r e s sen z u g e w ä h r l e i -
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sten. Sie v e r m a g nicht s icherzuste l len , d a ß die e r forder l i chen Kenn tn i s s e , 
E r f a h r u n g e n und B e w e r t u n g e n den E n t s c h e i d e r n vo r l i egen . M a n g e l s In -
s t i tu t ional i s ie rung der E n t s c h e i d u n g s t r ä g e r feh len h i e r f ü r die no twend i -
gen B e d i n g u n g e n . A u c h be i dieser R e g u l i e r u n g s f o r m werden S icherungen 
zu r G e w ä h r l e i s t u n g staatl icher Auf f angve ran twor tung e r fo rder l i ch sein. 
W ä h r e n d die bisher genannten Regu l i e rungs fo rmen die B e a r b e i t u n g der 
P a r a d o x i e n den Regelungsadressa ten ü b e r l a s s e n , besteht eine M ö g l i c h -
ke i t , das Ins t rumenta r ium des Gesetzgebers zu verbessern, da r in , d ie 
Z e i t d i m e n s i o n recht l icher R e g u l i e r u n g durch Zei tgesetze u n d ze i t l i ch be-
fristete Zulassungsentscheidungen z u nutzen . D i e s e R e g u l i e r u n g s f o r m er-
m ö g l i c h t , gesetzgeberische Le rne r fo lge durch n a c h t r ä g l i c h e E r k e n n t n i s s e 
oder B e w e r t u n g e n ohne recht l iche B i n d u n g an falsche V o r e n t s c h e i d u n -
gen auch t a t s ä c h l i c h umzuse tzen ( R o ß n a g e l 1992, S. 55 ff.; H o f f m a n n -
R i e m 1996, S. 29). Erprobungsgese tze k ö n n t e n den U m g a n g m i t den P a -
r a d o x i e n er le ichtern , da sie nur schri t tweise A n t w o r t e n fo rde rn (Hof f -
m a n n - R i e m 1993, S. 55 ff.) . D i e s e Regu l i e rungs fo rm widerspr ich t aber oft 
der für Innova to ren e r forder l i chen Rechtss icherhei t . 
E i n wei te rer , mi t d e m vorhe r igen eng z u s a m m e n h ä n g e n d e r A n s a t z p u n k t 
w ä r e , i n den P r o z e ß der R e g u l i e r u n g organisierte L e r n p h a s e n e inzubau-
en . R e c h t l i c h organisiertes L e r n e n w i r d dabei du rch ink remen te l l e R e c h t -
setzung u n d rekurs ive Schle i fen zur E i n b i n d u n g v o n E r f a h r u n g ins R e c h t , 
d u r c h Begle i t fo rschung u n d wiederho l te T e c h n i k f o l g e n a b s c h ä t z u n g er-
m ö g l i c h t . H i l f r e i c h k ö n n t e n h ier auch S imula t ionss tud ien u n d andere F o r -
m e n der organis ier ten V o r w e g n a h m e von E r f a h r u n g sein ( p r o v e t / G M D 
1994; R o ß n a g e l u.a. 1999). E i n posi t ives B e i s p i e l für diesen A n s a t z ist, 
d a ß der Bundes t ag das Informat ions- und Kommunika t i onsd i ens t egese t z 
als Gese t z mi t „ E x p e r i m e n t i e r c h a r a k t e r " angesehen u n d dessen E v a l u i e -
r u n g innerha lb von z w e i J ah ren angeordnet hat (Deutscher B u n d e s t a g 
1997; N e u s e r 1999a). D i e s e R e g u l i e r u n g s f o r m e r m ö g l i c h t , I nnova t ionen 
auch ohne ausreichende Fo lgenkenn tn i s se zuzulassen u n d E r f a h r u n g e n 
i m U m g a n g mi t einer I n n o v a t i o n i n die Gese tzgebung z u in tegr ie ren . W ä h -
r e n d der Eva lua t ionsze i t k a n n spezifisches W i s s e n zu r L ö s u n g v o n R e g u -
l ierungsfragen generiert w e r d e n . U n t e r U m s t ä n d e n widerspr ich t diese 
R e g u l i e r u n g s f o r m aber d e m Grundsa t zcha rak te r no twendiger E n t s c h e i -
dungen u n d der ze i t l ichen D i m e n s i o n v o n T e c h n i k f o l g e n . 
D i e s e M ö g l i c h k e i t e n , m i t den genannten P a r a d o x i e n umzugehen , haben 
al le bes t immte V o r t e i l e , rufen aber auch die dargestel l ten W i d e r s p r ü c h e 
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hervor . D i e L ö s u n g w i r d nicht in der V e r a b s o l u t i e r u n g eines L ö s u n g s a n -
satzes, sondern i n einer pragmat ischen M i s c h u n g dieser A n s ä t z e z u su-
chen sein. F ü r die E r m ö g l i c h u n g u n d S teuerung v o n - z u k u n f t s f ä h i g e n -
Innova t ionen ist es eine wicht ige Forschungsaufgabe , den C h a r a k t e r der 
P a r a d o x i e n v o n Innova t ionen sowie die M ö g l i c h k e i t e n u n d B e d i n g u n g e n , 
m i t i hnen umzugehen , zu untersuchen. 
3.2 Neubestimmung staatlicher Verantwortung 
D i e G l o b a l i s i e r u n g der Rege lungsp rob l eme u n d die B e s c h r ä n k u n g staatl i-
cher Hohe i t sgewa l t auf das T e r r i t o r i u m des Staates einerseits sowie die 
K ö r p e r l o s i g k e i t , F l ü c h t i g k e i t u n d N i c h t u n t e r d r ü c k b a r k e i t von In fo rma-
t i o n e n andererseits ze igen G r e n z e n der E r f ü l l u n g s v e r a n t w o r t u n g des 
Staates. E r ist nicht m e h r i n der L a g e , i n v o l l e m U m f a n g G e m e i n w o h l b e -
lange durchzuse tzen u n d seine B ü r g e r z u s c h ü t z e n . K a n n der Staat diese 
A u f g a b e n nicht m e h r e r fü l l en , s ind seine S o u v e r ä n i t ä t und seine Bas i s l e -
g i t ima t ion i n Frage gestellt. K ö n n e n demokra t i s che E n t s c h e i d u n g e n nicht 
m e h r durchgesetzt werden , ist die gesamte K o n s t r u k t i o n des d e m o k r a t i -
schen Rechtsstaats , der G l e i c h h e i t und A l l g e m e i n h e i t der Gese tze g e f ä h r -
det ( R o ß n a g e l 1997b, S. 26 ff.). 
A n g e s i c h t s der Ohnmachtse r fahrungen des Staates e r ö f f n e t sich eine w i c h -
tige Forschungsperspek t ive durch die Frage : W i e k a n n der Staat v o n Ü b e r -
fo rderung befreit und seine V e r a n t w o r t u n g für Innova t ionen auf e i n rea l i -
stisches u n d e r f ü l l b a r e s M a ß begrenzt werden? B i e t e n G l o b a l i s i e r u n g u n d 
Immate r i a l i s i e rung v o n In fo rma t ionen die C h a n c e z u e i n e m neuen V e r -
s t ä n d n i s der Staatsaufgaben? K a n n die E r f ü l l u n g s v e r a n t w o r t u n g des Staa-
tes z u e iner S t ruk tu rve ran twor tung (ebd.) oder G e w ä h r l e i s t u n g s v e r a n t -
w o r t u n g ( H o f f m a n n - R i e m 1996, S. 21 f.) v e r ä n d e r t werden? 
B e v o r aber der Staat aus der V e r a n t w o r t u n g für G e m e i n w o h l b e l a n g e und 
den Schu tz seiner B ü r g e r entlassen w i r d , m u ß die F rage untersucht wer-
den , w o genau die G r e n z e n der E r f ü l l u n g s v e r a n t w o r t u n g für den Jugend- , 
D a t e n - , V e r b r a u c h e r - oder Wet tbewerbsschu tz l iegen . D i e V e r a n t w o r -
tung des Staates darf nicht ü b e r s t r a p a z i e r t , aber auch nicht z u f rüh aufge-
geben werden . 
Sowei t festzustellen ist, d a ß der Staat i n bes t immten B e r e i c h e n ke ine V e r -
an twor tung mehr w a h r n e h m e n k a n n oder w a h r n e h m e n so l l , s tel len sich 
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F r a g e n nach e i n e m ä q u i v a l e n t e n Er sa t z : K a n n der Staat dort , w o er ü b e r -
fordert ist, den Schu tz der B ü r g e r u n d die F o r m u l i e r u n g u n d Durchse t -
z u n g v o n G e m e i n w o h l b e l a n g e n gesellschaft l icher Se lbs torganisa t ion ü b e r -
lassen? K a n n er seiner Schutzpf l icht gerecht werden , i n d e m er S t ruk tu ren 
schafft, die seine B ü r g e r b e f ä h i g e n , ihre Interessen selbstbest immt zu 
s c h ü t z e n ? W i e k a n n er d a f ü r e inen s innvo l l en R a h m e n schaffen, welche 
Selbs tschutzmit te l f re igeben u n d dabe i die staatl iche F r i edens - u n d O r d -
nungsaufgabe wahren? W e l c h e Infras t rukturvoraussetzungen s ind für 
Se lbs tbes t immung u n d Selbstschutz e r forder l i ch? W i e s ind die K o n t u r e n 
der s taat l ichen S t ruk tu rve ran twor tung zu bes t immen? 
3.3 Gewährleistung von Vertrauen durch Recht 
Je in t ransparenter die Techn iksys t eme wel twei te r T e l e k o m m u n i k a t i o n 
we rden und je m e h r soziale K o n t a k t e i m R a h m e n e lek t ron i scher G e -
schä f t s - u n d Verwal tungsprozesse auf diese Systeme ü b e r t r a g e n werden 
so l l en , desto wicht iger w i r d für das G e l i n g e n v o n Innova t ionen das V e r -
t r auen der N u t z e r . Sie m ü s s e n darauf ver t rauen k ö n n e n , d a ß die T e c h n i k -
systeme v e r l ä ß l i c h u n d sicher funk t ion ie ren , d a ß ihre Interessen u n d 
R e c h t e i n e lek t ron ischen K o n t a k t e n gewahrt werden und d a ß sie sich in 
der neuen k ö r p e r l o s e n K u l t u r wiede r f inden k ö n n e n . E n t s c h e i d e n d für das 
H e r a u s b i l d e n dieses V e r t r a u e n s d ü r f t e n n icht e inzelne P r o b l e m l ö s u n g e n 
sein, sondern v i e lmehr d ie ü b e r z e u g e n d e F ä h i g k e i t u n d Berei tschaf t , i n 
der rasanten E n t w i c k l u n g der T e c h n i k i m m e r wieder neue L ö s u n g e n zu 
gener ieren . E n t s c h e i d e n d w i r d also die Frage werden : W i e k a n n V e r t r a u e n 
i n die Innovat ions le is tungen u n d i n das Innova t ionsmanagement erzeugt 
we rden? W e l c h e n B e i t r a g k a n n h i e r f ü r recht l iche R e g u l i e r u n g b ie ten? 
K a n n R e c h t V e r t r a u e n i n e lekt ronische K o n t a k t e s t ä r k e n , i n d e m es V e r -
an twor t l i chke i t en für das H a n d e l n i m k ö r p e r l o s e n S o z i a l r a u m der Ne tze 
klars te l l t und i n d e m es sicherstell t , d a ß der H a n d e l n d e ident i f iz ier t und in 
der k ö r p e r l i c h e n W e l t zu r V e r a n t w o r t u n g gezogen werden k a n n ? G e n ü -
gen h i e r f ü r die V e r a n t w o r t u n g s z u w e i s u n g u n d das G e b o t der A n b i e t e r -
kennze i chnung nach §§ 5 u n d 6 Teledienstegesetz u n d M e d i e n d i e n s t e -
Staatsvertrag? S i n d spezifische Haf tungsrege lungen no twend ig , w i e die eu-
r o p ä i s c h e R i c h t l i n i e für e lekt ronische Signaturen sie vors ieht (Neuser 
1999, S. 67 ff.), oder s ind a l lgemeine Haf tungsregelungen ausre ichend, wie 
der Gese tzgeber für das Signaturgesetz a n g e n o m m e n hat ( T i m m 1997, S. 
525 ff.) . 
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F ö r d e r t R e c h t V e r t r a u e n i n M u l t i m e d i a d i e n s t e , i n d e m es V e r t r a u e n s i n -
s tanzen schafft? W e l c h e A u f g a b e n sol l ten solchen Instanzen ü b e r t r a g e n 
we rden? W i e k a n n deren V e r t r a u e n s w ü r d i g k e i t sichergestellt werden? 
W i e v i e l V e r a n t w o r t u n g für die Ver t rauens in f ras t ruk tu r m u ß der Staat 
ü b e r n e h m e n , inwiewei t k a n n er die V e r t r a u e n s b i l d u n g der M a r k t k o n k u r -
renz ü b e r l a s s e n ? Inwiewei t hat das Signaturgesetz, das für Zer t i f i z ie rungs-
s te l len detai l l ier te A n f o r d e r u n g e n aufstellt u n d diese i n e i n e m G e n e h m i -
gungsverfahren vo rab ü b e r p r ü f e n l ä ß t , den r ich t igen W e g g e w ä h l t , u m das 
V e r t r a u e n der N u t z e r v o n Signaturverfahren zu gewinnen? O d e r er-
scheint das Sys tem der e u r o p ä i s c h e n R i c h t l i n i e für e lekt ronische S igna tu-
ren v e r t r a u e n s w ü r d i g e r , nach d e m Zer t i f i z ie rungss te l len ihre D i e n s t e u n -
g e p r ü f t anbie ten k ö n n e n u n d n a c h t r ä g l i c h e i n e m Aufs ich t s sys tem unter-
w o r f e n werden , das die E i n h a l t u n g re la t iv a l lgemeiner A n f o r d e r u n g e n 
ü b e r w a c h t ( R o ß n a g e l 1998, S. 331 ff.; R o ß n a g e l 1999c)? 
K a n n R e c h t das V e r t r a u e n der N u t z e r gewinnen , wenn es A n f o r d e r u n g e n 
an d ie Ges t a l tung der Techn iksys t eme u n d ih re technischen K o m p o n e n -
ten aufstellt u n d ihre E i n h a l t u n g ü b e r p r ü f t ? W a s technisch verh inder t 
w i r d oder un te rbunden werden k a n n , m u ß nicht mehr ve rbo ten werden . 
G e g e n Verha l t ens rege ln k a n n v e r s t o ß e n werden , gegen technische B e -
grenzungen eines Techniksys tems nicht . R e c h t s g e m ä ß e Techn ikges t a l -
tung k a n n K o n t r o l l - u n d Ü b e r w a c h u n g s a u f w a n d , B u ß g e l d - u n d Strafver-
fahren ü b e r f l ü s s i g machen ( R o ß n a g e l 1999b, S. 252 ff.). Ist technischer Sy-
stemdatenschutz für die N u t z e r v e r t r a u e n s w ü r d i g ? M ö c h t e n sie sich mi t 
M i t t e l n des Selbstdatenschutzes nach ih re r e igenen R i s i k o e i n s c h ä t z u n g 
selbst s c h ü t z e n oder f ü h l e n sie sich von dieser A u f g a b e ü b e r f o r d e r t ? 
W i r d V e r t r a u e n dadurch erzeugt, d a ß der N u t z e r w e i ß , die technischen 
K o m p o n e n t e n und Systeme sowie die Ver t r auens ins t anzen werden ü b e r -
p r ü f t und ü b e r w a c h t ? M u ß der Staat h i e r f ü r eine eigene K o n t r o l l i n f r a -
s t ruktur aufbauen oder k a n n er die K o n t r o l l e pr iva ten K o n t r o l l i n s t a n z e n 
anver t rauen? W e l c h e E i n g r i f f s m ö g l i c h k e i t e n für die K o n t r o l l i n s t a n z e n 
s ind geeignet u n d a d ä q u a t ? G e n ü g t für die G e n e r i e r u n g v o n V e r t r a u e n in 
e inen ausre ichenden Datenschu tz , d a ß sich e in A n b i e t e r v o n M u l t i m e d i a -
diens ten e i n e m Datenschu tzaud i t unterwirf t ( K ö n i g s h o f e n 1999, S. 266 ff.; 
R o ß n a g e l 1997b, S. 505 ff.)? Ist für das V e r t r a u e n in d ie S icherhei t von 
Signaturver fahren eine K o n t r o l l b e h ö r d e wie die R e g u l i e r u n g s b e h ö r d e für 
T e l e k o m m u n i k a t i o n und Post e r forder l i ch oder hi l f re ich? 
W i r d V e r t r a u e n i n ungewohnte oder unvertraute K o m m u n i k a t i o n s f o r -
m e n dadurch g e s t ä r k t , d a ß es u n k o m p l i z i e r t e F o r m e n der D u r c h s e t z u n g 
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oder K o r r e k t u r v o n e lek t ron isch b e g r ü n d e t e n R e c h t s a n s p r ü c h e n gibt? 
W e l c h e n E i n f l u ß hat e twa eine unterschiedl iche B e w e i s e i g n u n g signierter 
D o k u m e n t e aus verschiedenen Signaturver fahren auf de ren A k z e p t a n z ? 
W i r d die Tei lnahmebere i t schaf t eines Nu tze r s e r h ö h t , w e n n er w e i ß , d a ß 
er innerha lb e iner bes t immten Fr i s t p rob l emlos v o n e i n e m e lek t ron isch 
abgeschlossenen V e r t r a g z u r ü c k t r e t e n oder e lek t ron i sche Ü b e r w e i s u n g e n 
wide r ru fen k a n n ? W e l c h e n E i n f l u ß auf die V e r t r a u e n s b i l d u n g haben B e -
weislast- u n d Haf tungsrege lungen für technische U n s i c h e r h e i t e n ? 
3.4 Innovationsparadoxien als Strukturierungshilfe 
Zusammenfas send k a n n für die I nnova t i onp rob l e me u n d ih re recht l iche 
B e w ä l t i g u n g festgehalten werden : Innova t ionen i n Informat ions- u n d 
K o m m u n i k a t i o n s t e c h n i k e n werfen v ie le neue F r a g e n rech t l icher R e g u l i e -
rung auf. D i e ident i f iz ier ten P a r a d o x i e n der I nnova t i on s ind e in guter Z u -
gang zu r S t ruk tu r i e rung dieser F r agen . A n t w o r t e n m ü s s e n i n in te rd i sz ip l i -
n ä r e r Z u s a m m e n a r b e i t mi t Wir tschaf ts- u n d Sozia lwissenschaf ten gesucht 
w e r d e n . 
Literatur 
Altenhain, K : Kommentierung des Gesetzes über die Verbreitung jugendgefähr-
dender Schriften und Medieninhalte und des § 8 Mediendienste-Staatsvertrag. 
In: A . Roßnage l (Hrsg.): Recht der Multimedia-Dienste, M ü n c h e n 1999. 
Bäumler , H . : Das T D D S G aus der Sicht eines Datenschutzbeauftragten. In: D a -
tenschutz und Datensicherheit, Heft 5,1999 (im Erscheinen). 
Bundesregierung: Neuregelung der Verordnung über den Zahlungsverkehr, die 
Buchführung und die Rechnungslegung in der Sozialversicherung ( S V R V ) 
und der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift über das Rechnungswesen in der 
Sozialversicherung ( S R V w V ) , Bundesrats-Drucksachen 998/98 und 1001/98. 
Bussman, W.; Klöti , U . ; Knoepfel, P.: Einführung in die Politikevaluation, Basel 
1997. 
Deutscher Bundestag: Entschl ießungsant rag der Fraktionen der C D U / C S U und 
F D P zu dem Gesetzentwurf der Bundesregierung zur Regelung der Rahmen-
bedingungen für Informations- und Kommunikationsdienste, Bundestags-
Drucksache 13/7935 vom 11.6.1997. 
Europä ische Kommission: Vorschlag für eine Richtlinie für gemeinsame Rah-
menbedingungen für elektronische Signaturen, KOM(1998)297endgül t ig , 
Amtsblatt der Europä i schen Gemeinschaft, Nr . C 325/5 vom 23.10.1998. 
Sauer/Lang (1999): Paradoxien der Innovation.  
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67562
Hoffmann-Riem, W. : Experimentelle Gesetzgebung. In: B . Becker u.a. (Hrsg.): 
Festschrift für W . Thieme zum 70. Geburtstag, Tüb ingen 1993, S. 55-70. 
Hoffmann-Riem, W. : Innovationen durch Recht und im Recht. In: M . Schulte 
(Hrsg.): Technische Innovation und Recht - Antr ieb oder Hemmnis? Heidel -
berg 1996, S. 3-32. 
Hoffmann-Riem, W. : Vorüber l egungen zur rechtswissenschaftlichen Innovations-
forschung. In: W . Hoffmann-Riem; J.P. Schneider (Hrsg.): Rechtswissen-
schaftliche Innovationsforschung, Baden-Baden 1998, S. 11-28. 
Hoffmann-Riem, W. ; Schneider, J.-P. (Hrsg.): Rechtswissenschaftliche Innovati-
onsforschung - Grundlagen, Forschungsansä tze , Gegenstandsbereiche, B a -
den-Baden 1998. 
Hoffmann-Riem, W.; Schneider, J.-P.: Zur Eigenständigkei t rechtswissenschaftli-
cher Innovationsforschung. In: W . Hoffmann-Riem; J.-P. Schneider (Hrsg.): 
Rechtswissenschaftliche Innovationsforschung, Baden-Baden 1998a, S. 389-
412. 
Kausch, E . : D i e gesellschaftlichen Funktionen des Rechts. In: D . G r i m m (Hrsg.): 
Einführung in das Recht, Heidelberg 1991, S. 1. 
Königshofen, T.: Prinzipien und Leit l inien für ein Datenschutzaudit bei Mul t ime-
dia. In: Datenschutz und Datensicherheit, Heft 5,1999, S. 266-271. 
Lang, Ch. ; Sauer, D . (Hrsg.): Paradoxien der Innovation, Mitteilungen Heft 19/ 
1997, Verbund Sozialwissenschaftliche Technikforschung, München , Novem-
ber 1997. 
Luhmann, N . : Vertrauen - E i n Mechanismus der Redukt ion sozialer Komplex i -
tät, 3. A u f l . Stuttgart 1989. 
Neuser, U . : Faule Kunden bei „ T a n t e - E m m a . c o m " - D i e europäische Vertrauens-
haftung für elektronische Signaturen. In: Mult imedia und Recht, Heft 2, 1999, 
S. 67-71. 
Neuser, U . : Evaluierung von Gesetzen. In: Datenschutz und Datensicherheit, 
Heft 5,1999a. 
Overkleef t -Verbürg , M . : Datenschutz zwischen Regulierung und Selbstregulation 
- Erfahrungen aus den Niederlanden. In: Alca te l S E L Stiftung (Hrsg.): Recht-
liche Gestaltung der Informationstechnik, Stuttgart 1996, S. 41-46. 
p r o v e t / G M D (Projektgruppe verfassungsverträgliche Technikgestaltung; Gesell-
schaft für Mathematik und Datenverarbeitung): D i e Simulationsstudie Rechts-
pflege - Eine neue Methode zur Technikgestaltung für Telekooperation, Ber-
lin 1994. 
Roßnage l , A . : Die parlamentarische Verantwortung für den technischen Fort-
schritt. In: Zeitschrift für Rechtspolitik, Heft 2,1992, S. 55-60. 
Roßnage l , A . : Rechtswissenschaftliche Technikfolgenforschung, Baden-Baden 
1993. 
Roßnage l , A . : Rechtliche Regelungen als Voraussetzung für Technikgestaltung. 
In: G . Müller; A . Pfitzmann (Hrsg.): Mehrseitige Sicherheit in der Kommuni -
kationstechnik, Bonn 1997, S. 361-381. 
Sauer/Lang (1999): Paradoxien der Innovation.  
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67562
Roßnage l , A . : Globale Datennetze - Ohnmacht des Staates - Selbstschutz der 
Bürger . Thesen zur Ä n d e r u n g der Staatsaufgaben in einer „civil information 
society". In: Zeitschrift für Rechtspolitik, Heft 1,1997a, S. 26-31. 
Roßnage l , A . : Datenschutzaudit. In: Datenschutz und Datensicherheit, Heft 9, 
1997b, S. 505-510. 
Roßnage l , A . : Digitale Signaturen in Europa. In: Mul t imedia und Recht, Heft 7, 
1998, S. 331-337. 
Roßnage l , A . (Hrsg.): Recht der Multimedia-Dienste - Kommentar zum Infor-
mations- und Kommunikationsdienste-Gesetz und zum Mediendienste-Staats-
vertrag, M ü n c h e n 1999. 
Roßnage l , A . : Einleitung ins Signaturgesetz. In: A . R o ß n a g e l (Hrsg.): Recht der 
Multimedia-Dienste, M ü n c h e n 1999a. 
Roßnage l , A . : Datenschutz in globalen Netzen - Das T D D S G - ein wichtiger er-
ster Schritt. In: Datenschutz und Datensicherheit, Heft 5,1999b, S. 252-257. 
Roßnage l , A . : D i e Europä ische Signatur-Richtlinie und Optionen ihrer Umset-
zung. In: Mul t imedia und Recht, Heft 5,1999c, S. 252-257. 
Roßnage l , A . : Digi ta l Signatures and European Trends. In: G . Müller; K . Ran-
nenberg (eds.): Multi lateral Security in Communications, B o n n 1999d (im E r -
scheinen). 
Roßnage l , A . ; Haux, R.; Herzog, W . (Hrsg.): Mob i l e und sichere Kommunikat ion 
im Gesundheitswesen, Braunschweig 1999. 
Roßnage l , A . ; Pordesch, U . : Kommentierung des § 17 Signaturverordnung. In: A . 
R o ß n a g e l (Hrsg.): Recht der Multimedia-Dienste, M ü n c h e n 1999. 
Spindler, G . : Kommentierung des § 5 Teledienstegesetz. In: A . Roßnage l (Hrsg.): 
Recht der Multimedia-Dienste, M ü n c h e n 1999. 
T imm, B . : Signaturgesetz und Haftungsrecht. In: Datenschutz und Datensicher-
heit, 1997, S. 525-528. 
Ukrow, J.: Kommentierung des § 5 Mediendienste-Staatsvertrag. In: A . Roßnage l 
(Hrsg.): Recht der Multimedia-Dienste, M ü n c h e n 1999. 
Vesting, T.: Innovationssteuerung im Telekommunikationsrecht. In: W . Hoff-
mann-Riem; J.-P. Schneider (Hrsg.): Rechtswissenschaftliche Innovationsfor-
schung Baden-Baden 1998, S. 246-272. 
Sauer/Lang (1999): Paradoxien der Innovation.  
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67562
Sauer/Lang (1999): Paradoxien der Innovation.  
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-67562
Rainer Wolf 
Innovation, Risiko und Sicherheit 
Paradoxien eines Rechts der technischen Innovation am Beispiel 
des Umweltschutzes 
1. Dynamik der Innovation versus Statik des Schutzes 
B e r e i t s i n der V e r b i n d u n g v o n Innova t ion u n d R e c h t scheint eine unauf-
l ö s b a r e Pa radox i e z u l iegen , gilt doch die „ S t a t i k " d e m R e c h t als ebenso 
wesens immanent wie die „ D y n a m i k " den Innova t ionen in F o r s c h u n g und 
E n t w i c k l u n g . Stat ik signalisiert dabei die Ga ran t i e funk t i onen eines Rech t s , 
das du rch seinen verstet igten M o d u s der V e r r e c h t l i c h u n g Rechtss icher -
hei t u n d R e c h t s g ü t e r s i c h e r h e i t z u g e w ä h r l e i s t e n ve rmag . Andere r se i t s er-
war t en vie le v o m R e c h t nicht nur Schutz vo r den R i s i k e n , sondern auch die 
F ö r d e r u n g v o n Innova t ionen . So ist denn fo lger icht ig das A t o m g e s e t z 
p rog rammat i s ch z u m D i e n e r zweier kon t r ad ik to r i s che r H e r r e n gemacht 
w o r d e n . N a c h § 1 N r . 1 A t G dient es der F ö r d e r u n g der E r f o r s c h u n g , E n t -
w i c k l u n g und N u t z u n g der K e r n e n e r g i e z u f r ied l ichen Z w e c k e n , g le ichze i -
t i g so l l es gem. § 1 N r . 2 A t G L e b e n , G e s u n d h e i t u n d S a c h g ü t e r vo r den 
G e f a h r e n der K e r n e n e r g i e s c h ü t z e n . E i n e ä h n l i c h w i d e r s p r u c h s t r ä c h t i g e 
Z w e c k s e t z u n g wurde i n § 1 G e n T G d e m R e c h t der G e n t e c h n i k vorgege-
ben . 
D i e s e konf l ig ie renden Be l ange k ö n n e n nur unter der Voraus se t zung zu 
e i n e m befr iedigenden A u s g l e i c h g e f ü h r t we rden , d a ß die F o l g e n dieser 
T e c h n o l o g i e n h in re ichend a b s c h ä t z b a r s ind . Bes teht das W e s e n v o n wis-
senschaft l ichen und technischen Innova t ionen dar in , d a ß ihre F o l g e n 
nicht h in re i chend genau a b s c h ä t z b a r s ind , so d a ß erst ihre A n w e n d u n g 
A u s k u n f t ü b e r ihre N u t z e n - u n d R i s i k o p o t e n t i a l e geben k a n n , erscheint 
das R e c h t , das die technischen Innova t ion soz ia l beherrschbar hal ten so l l , 
auf e ine Pa radox ie g e g r ü n d e t . 
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1.1 Paradoxien als Herausforderung 
I m L e x i k o n findet m a n den B e g r i f f „ P a r a d o x i e " zwischen „ P a r a d i g m a " 
u n d „ P a r a f i n " . D i e e rkenntn is le i tende Frages te l lung dieser E r ö r t e r u n g 
steht dami t zwischen der B e z e i c h n u n g für e in p r ä g e n d e s M u s t e r wissen-
schaftl icher E r k e n n t n i s u n d e i n e m Begr i f f , der i n w ö r t l i c h e r Ü b e r s e t z u n g 
„ V e r w a n d t s c h a f t mi t zu w e n i g " bedeutet . E i n De f in i t i onsve r such der P a -
radox ie lautet: A u s scheinbar annehmbaren P r ä m i s s e n w i r d d u r c h e inen 
offensicht l ich konsis tenten G e d a n k e n g a n g eine o f f enkund ig unannehm-
bare S c h l u ß f o l g e r u n g abgeleitet (Sainsbury 1993, S. 8). D a r i n l iegt e in we-
sent l icher U n t e r s c h i e d zu Begr i f f en wie Gegensa tz , A n t a g o n i s m u s oder 
A n t i n o m i e . Sie weisen auf sachl ich k o n t r ä r e B e l a n g e h in , ohne die L o g i k 
selbst i n Frage zu s tel len. S c h l i e ß l i c h l ä ß t der Para l l e lbegr i f f des W i d e r -
spruches zumindes t i n der D e n k t r a d i t i o n der D i a l e k t i k i n d e m A r r a n g e -
men t v o n These , A n t i t h e s e und Synthese eine p roduk t i ve A u f l ö s u n g nicht 
nur z u , sondern fordert sie geradezu. 
E i n e Pa radox ie l iegt e twa vor , wenn der b e r ü c h t i g t e K r e t e r behauptet , a l -
le K r e t e r seien L ü g n e r . D i e Phi losophiegesch ich te berichtet , dieses Pa ra -
d o x o n habe den a rmen Phi le tas v o n K o s i n den f r ü h z e i t i g e n T o d getrie-
ben . I m Gegensa tz zu e inem L e b e n mi t W i d e r s p r ü c h e n u n d G e g e n s ä t z e n 
erscheint e in L e b e n mi t P a r a d o x i e n unannehmbar , w e i l e in L e b e n i n U n -
wahrhaf t igkei t als inakzep tabe l betrachtet w i r d . En t sp rechendes gil t auch 
für den Jur is ten. E r hat auf der inneren K o n s i s t e n z seines no rma t iven 
Ordnungssys tems z u bestehen. D i e systemische E i n h e i t u n d logische W i -
derspruchsfreihei t der R e c h t s o r d n u n g ist mi t der E x i s t e n z v o n P a r a d o x i e n 
schlecht zu vere inbaren . M i t sachl ich g e g e n s ä t z l i c h e n B e l a n g e n z u oper ie-
ren , g e h ö r t dagegen z u m T a g e s g e s c h ä f t des Jur is ten . P a r a d o x i e n s ind also 
ernst z u nehmen . Sie themat is ieren das P r o b l e m der W a h r h e i t u n d der 
Wahrhaf t igke i t . A l l e r d i n g s k ö n n e n P a r a d o x i e n auch A n s p o r n se in , denn 
sie fo rdern heraus, sie a u f z u l ö s e n . W e r P a r a d o x i e n a u f z u l ö s e n ve rmag , 
hat sich u m die W a h r h e i t u n d die K o n s i s t e n z der R e c h t s o r d n u n g verdient 
gemacht . D e r modus ope rand i des A u f l ö s e n s v o n P a r a d o x i e n besteht dar-
i n , aufzuzeigen, d a ß en tweder die P r ä m i s s e u n d der G e d a n k e n g a n g S c h w ä -
chen zeigen oder die S c h l u ß f o l g e r u n g gar nicht so unannehmbar ist, wie 
sie z u n ä c h s t erschien (ebd.). 
P a r a d o x i e n sind nicht nur eine He raus fo rde rung für die L o g i k . D i e s gilt 
insbesondere dann , w e n n sie nicht nur e in P r o b l e m für das logische D e n -
k e n fo rmul ie ren , sondern ein E n t s c h e i d u n g s d i l e m m a für das v e r n ü n f t i g e 
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H a n d e l n themat is ieren. P a r a d o x i e n erweisen sich so i m hand lungsprak t i -
schen K o n t e x t als U n e n t s c h e i d b a r k e i t e n . D a s bekannteste B e i s p i e l d a f ü r 
ist das G e f a n g e n e n - D i l e m m a ( R a p o p o r t , C h a m m a h 1965). E s verlangt 
nach Entsche idungsrege ln , die sich an e iner V e r n u n f t - P r a g m a t i k or ient ie-
r e n u n d damit den W e g aus e iner d i l emmat i schen Entsche idungss i tua t ion 
we isen . I m wei teren S inne k ö n n e n P a r a d o x i e n auch Z e i c h e n für soziale 
K r i s e n und r e v o l u t i o n ä r e B r ü c h e i n den wissenschaft l ichen P a r a d i g m e n 
se in (Sainsbury 1993, S. 7) . Sie we i sen also darauf h i n , d a ß e in bisher a l l -
geme in anerkannter E r k l ä r u n g s v e r s u c h angesichts neuer E rkenn tn i s se 
ode r v e r ä n d e r t e r He raus fo rde rungen z u w e n i g K o n s i s t e n z besitzt u n d be-
s c h w ö r e n daher e inen Pa rad igmenwechse l . Wissenschaf t l iche Innova t io -
nen wie die K o p e r n i k a n i s c h e W e n d e schaffen eine neue Sicht der D i n g e 
u n d l ö s e n hergebrachte E r k l ä r u n g s d i l e m m a t a auf. P a r a d o x i e n haben da-
m i t e ine heuris t ische F u n k t i o n . A l l e r d i n g s ist der M o d u s der A u f l ö s u n g 
v o n P a r a d o x i e n durch Innova t ionen i n doppe l t e r W e i s e r iskant . D i e m e i -
sten V e r s u c h e , innova t ive E r k l ä r u n g s a n s ä t z e u n d technische L ö s u n g e n zu 
e n t w i c k e l n , enden als fehlgeschlagene E x p e r i m e n t e , u n d die F o l g e n v o n 
I n n o v a t i o n e n k ö n n e n s ich ebenfalls als h ö c h s t r i skant erweisen. 
1.2 Private Risiken und öffentliche Sicherheit 
D a m i t stellt s ich die F rage , auf welche W e i s e soziale Systeme m i t r i skan -
ten Innova t ionen umgehen . D i e Wissenschaf t ist e in soziales Subsys tem, 
das das Schei te rn zwar nicht i n j e d e m F a l l i n d i v i d u e l l honor ie r t , aber doch 
als eine seiner systemischen F u n k t i o n s b e d i n g u n g e n akzept ier t . D a s R i s i k o 
ist auch die impl iz i t e P r ä m i s s e einer auf W e t t b e w e r b ausgerichteten W i r t -
schaft. D a b e i zeigt sich eine wicht ige D i f f e r e n z . D i e Wissenschaft k a n n 
aus fehlgeschlagenen Forschungspro jek ten durchaus G e w i n n schlagen. 
A u c h sie vermi t te ln e inen E r k e n n t n i s g e w i n n . D e r M a r k t sankt ionier t er-
folglose Innovat ionsversuche als F e h l a l l o k a t i o n v o n Res sou rcen u n d weist 
sie als V e r l u s t e aus. A u f g r u n d der engeren K o p p e l u n g v o n Sche i t e rn u n d 
S a n k t i o n ist die Innovat ions le is tung der Mark twi r t s cha f t begrenzt . E b e n 
deshalb ist für sie e ine Forschungslandschaf t n ü t z l i c h , die n icht diesen 
strengen B e d i n g u n g e n unterl iegt . D i e Wissenschaft k a n n andererseits die 
ma te r i e l l en Vorausse t zungen von F o r s c h u n g u n d E n t w i c k l u n g nicht aus 
s ich selbst heraus s icherstel len. D a s B u d g e t ist daher e in zentra ler O r t der 
s t ruk ture l len K o p p e l u n g der Wissenschaft an die F u n k t i o n s b e r e i c h e v o n 
Staat u n d Wir tschaf t . H i e r fokuss ieren s ich fo lger icht ig die Steuerungsver-
suche von P o l i t i k u n d Wir tschaf t . 
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A l l e r d i n g s k ö n n e n auch i n den A u g e n der Wissenschaf t gelungene u n d 
auf d e m M a r k t erfolgreiche Innova t ionen neue P r o b l e m e u n d R i s i k e n er-
zeugen. Innova t ion als O p t i o n der L ö s u n g v o n P a r a d o x i e n e n t h ä l t damit 
die Pa radox ie , d a ß operat ive B e d i n g u n g a l lgemein b e g r ü ß t e r Innova t io -
nen die M ö g l i c h k e i t n icht in tendier ter F o l g e n ist. I n n o v a t i o n e n , die diesen 
N a m e n ve rd ienen , s ind imper fek t , w e i l sie e ine K e t t e n r e a k t i o n gesell-
schaftl icher F o l g e n freisetzen, die weder h in re i chend prognos t iz ie rbar ist 
n o c h durch ih re wissenschaft l ich-technischen u n d ö k o n o m i s c h e n Innova-
t ionszentren selbst beherrscht werden k a n n . D i e g r u n d s ä t z l i c h e F re i s t e l -
l u n g von e iner a l lumfassenden F o l g e n v e r a n t w o r t u n g kennze ichne t den 
P r o z e ß der wissenschaft l ichen E r k e n n t n i s und wissenschaft l ich- techni-
scher Innova t ionen . M i t den F o l g e n ihrer T ä t i g k e i t w e r d e n die A k t e u r e 
nicht du rch systemeigene Ref l ex ionske t t en , sondern ü b e r R ü c k k o p p e l u n -
gen mi t externen S igna len u n d dami t s o w o h l se lekt iv als auch vermit te l t 
konfront ier t . 
E s g e h ö r t zur F u n k t i o n s l o g i k der Mark twi r t scha f t , d a ß sie i h r en A k t e u r e n 
alle in tendier ten F o l g e n als G e w i n n e zurechnet , d ie n ich t in tendier ten F o l -
gen aber nur z u m T e i l auf sie als V e r l u s t e verbucht . D e r M a r k t sankt io-
niert den ö k o n o m i s c h e n M i ß e r f o l g v o n Innova t ionen , die sich als nicht 
m a r k t f ä h i g e rweisen , rasch u n d hart, er gestattet j edoch auch r ä u m l i c h e , 
ze i t l iche u n d g e g e n s t ä n d l i c h e Ex te rna l i s i e rungen negat iver E f fek te . D i e s 
ist die Stunde, i n der nach d e m Staat gerufen w i r d . E r steht i n der Pf l icht , 
e in umfassenderes S p e k t r u m der F o l g e n b e r ü c k s i c h t i g u n g als Re fe renz -
r a h m e n für technische Innova t ionen z u e n t w i c k e l n , als es die spezif ischen 
systemischen E n t w i c k l u n g s b e d i n g u n g e n i n Wissenschaft u n d Wir tschaf t 
vorha l ten . 
A l l e r d i n g s w i r d der Staat g le ichzei t ig auch po l i t i sch i n d ie Pf l ich t genom-
m e n , die ins t i tu t ione l len B e d i n g u n g e n d a f ü r zu schaffen u n d pflegen, d a ß 
sich Innova t ionen i n Wissenschaft u n d Wir tschaf t ü b e r h a u p t entfalten 
k ö n n e n . H i e r zeigt s ich eine entscheidende D i f f e r enz zu den Regu la t ions -
mechan i smen des M a r k t e s . E i n e F u n k t i o n s p r ä m i s s e des freien Wet tbe -
werbs ist das R i s i k o . D e r Staat steht dagegen unter d e m Z w a n g , öf fen t l i -
che Sicherhei t mi t Sicherhei t garant ieren zu m ü s s e n . Sei t den A n f ä n g e n 
m o d e r n e r S taa t l ichke i t p r ä g t die G e w ä h r l e i s t u n g s f u n k t i o n für die ö f fen t l i -
che Sicherhei t Z i e l e , A u f g a b e n und H a n d l u n g s m a x i m e n der P o l i z e i . Ihr 
G e w ä h r l e i s t u n g s g a r a n t ist das G e w a l t m o n o p o l . A u s dieser T rad i t i ons l in i e 
leitet sich auch das R e c h t der Techn i schen Sicherhei t ab, das w i e d e r u m 
die G r u n d s t r u k t u r e n des U m w e l t r e c h t s u n d des Rech t s der G e n t e c h n i k 
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geformt hat ( W o l f 1986). B e i d e tragen trotz a l ler modern is t i scher V e r s u -
che die Ins ignien eines „ a d a p t i e r t e n Po l i ze i r ech t s " ( L u h m a n n 1986, S. 26). 
2. Freisetzendes und eingrenzendes Recht 
D a s m o d e r n e R e c h t lebt m i t der d i cho tomischen K o n f i g u r a t i o n v o n p r i v a -
ten R i s i k e n , die es als Pr iva t rech t l izensier t , und ö f f e n t l i c h e r S icherhe i t , 
u m die es sich als Ö f f e n t l i c h e s R e c h t gruppier t . D a s Pr iva t rech t setzt auf 
P r i v a t a u t o n o m i e . E s ist offen für die E n t w i c k l u n g neuer Ve r t r ags typen , 
d ie gesellschaftl iche V e r ä n d e r u n g e n wie etwa die Jus t - in - t ime-Produk-
t ion , die Te lehe imarbe i t oder die fraktale F a b r i k begle i ten . E s respekt ier t 
m i t der Ver t ragsf re ihe i t auch das i nd iv idue l l e R i s i k o , unvor te i lhaf te V e r -
t r ä g e e inzugehen und konzen t r ie r t sich i m ü b r i g e n auf die V e r t e i l u n g u n d 
K a n a l i s i e r u n g v o n R i s i k e n zwischen den p r i v a t a u t o n o m hande lnden 
Rech tssub jek ten . Insoweit versucht es, die Ex t e rna l i s i e rung v o n negat iven 
E f f e k t e n auf D r i t t e z u begrenzen. D i e V e r b i n d u n g von Innova t ion u n d 
R e c h t erweist sich daher nur als eine scheinbare Pa radox ie . D i e G e g e n -
ü b e r s t e l l u n g der „ D y n a m i k der T e c h n i k " u n d der „ S t a t i k des R e c h t s " 
verfehl t z u n ä c h s t die Innovat ionsoffenhei t u n d - f äh igke i t eines P r iva t -
rechts, das gerade nicht bedingungslos v o n e i n e m m ö g l i c h e r w e i s e z ä h l e b i -
gen pol i t i sch-adminis t ra t iven G e s e t z g e b u n g s p r o z e ß a b h ä n g t , sondern 
ganz wesent l ich durch seine A k t e u r e selbst dezent ra l gestaltet w i r d . 
D i e D i c h o t o m i s i e r u n g v o n Stat ik u n d D y n a m i k trifft j e d o c h auch für w e i -
te B e r e i c h e des Ö f f e n t l i c h e n R e c h t s nicht z u . H i e r ref lekt ier t die Rech t s -
o r d n u n g die k o n t r ä r e n Z u w e i s u n g e n v o n r i skan ten Innova t ionen u n d öf-
fent l icher Sicherhei t i n den F u n k t i o n e n des „ e i n g r e n z e n d e n " u n d des 
„ f r e i s e t z e n d e n " Rech t s ( W i n t e r 1988, S. 664). D a s freisetzende R e c h t be-
sitzt no ta bene eine N o r m t y p i k , die Innova t ionen e r m ö g l i c h t u n d R i s i k e n 
des Schei terns eben dieser Innova t ionen dadurch l izensier t , d a ß es sie in 
die pr ivate V e r a n t w o r t u n g des T r ä g e r s der Innova t ionen verweis t . D e m -
g e g e n ü b e r legt das e ingrenzende R e c h t e in zweites N e t z ü b e r die E x t e r -
na l i s ie rung von R i s i k e n . E s b e s c h r ä n k t sich nicht auf den n a c h t r ä g l i c h e n 
A u s g l e i c h eingetretener S c h ä d e n für die I n d i v i d u a l r e c h t s g ü t e r D r i t t e r , 
sondern verlegt seine In tervent ionsschwel len vor . E s en twicke l t Instru-
mente zur P r ä v e n t i o n und n i m m t den Schutz ü b e r i n d i v i d u e l l e r B e l a n g e in 
sein P r o g r a m m der G e f a h r e n a b w e h r auf. A u f diese W e i s e k a n n es i n A n -
spruch nehmen , als e in universe l le r Sicherhei tsgarant z u fungieren. S i -
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cherhei t k a n n so zur Es senz der s taat l ichen R e c h t s o r d n u n g ü b e r h a u p t sti-
l is iert we rden (Isensee 1983; M u r s w i e k 1995). 
In der D i f f e r e n z v o n fre ise tzendem u n d e ingre i fendem R e c h t liegt al ler-
dings ke ine Pa radox ie , sondern die P r o b l e m a t i k eines Zie lsys tems, das po-
ten t ie l l e inander widersprechende Be l ange z u k o o r d i n i e r e n und integrie-
r en hat. So lassen sich Schutz- u n d F ö r d e r u n g s z w e c k unter der Vorausse t -
z u n g mi t e inande r vere inbaren , d a ß das auf den p r ä v e n t i v e n Schutz v o n 
R e c h t s g ü t e r n D r i t t e r und die ö f f e n t l i c h e n K o l l e k t i v g ü t e r z ie lende e ingre i -
fende R e c h t als l imi t i e rende R a h m e n b e d i n g u n g des freisetzenden und 
f ö r d e r n d e n Rech t s vers tanden w i r d . Sowei t d ie R e a l i s i e r u n g des Schutz-
zweckes sich j e d o c h als unvere inbar mi t d e m F ö r d e r u n g s z w e c k erweist , 
droht das Pos tu la t der B e h e r r s c h u n g v o n I n n o v a t i o n e n z u schei tern. 
2.1 Strukturen des freisetzenden Rechts 
D a s freisetzende R e c h t f indet seinen basalen B e z u g i m sog. „ r e c h t s s t a a t l i -
chen V e r t e i l u n g s p r i n z i p " (Schmit t 1993, S. 126). D a n a c h w i r d b ü r g e r l i c h e 
F r e i h e i t als p r i nz ip i e l l p r i o r i t ä r u n d unbegrenzt gesetzt, w ä h r e n d staatl i-
che In te rven t ion als p r i nz ip i e l l begrenzt u n d r e c h t f e r t i g u n g s b e d ü r f t i g be-
griffen w i r d . A l l e s , was nicht du rch Gese tz ve rbo ten ist, ist erlaubt. Res t -
r i k t i o n e n für Innova t ionen stehen danach unter d e m V o r b e h a l t des G e -
setzes. D i e G r e n z z i e h u n g u n d nicht d ie F re i se t zung bedarf der L e g i s l a -
t i on . Gen techn i sche A n l a g e n durf ten danach auch err ichtet werden , als es 
noch k e i n Gese t z zur R e g e l u n g der G e n t e c h n i k gab. D i e gegenteil ige J u -
d ika tu r ( V G H K a s s e l , J Z 1990, S. 87) ist insowei t zurecht kr i t i s ier t wor -
den ( W a h l , M a s i n g 1990, S. 553 ff.). D e r F o r s c h e r da r f daher F r ö s c h e a m 
lebend igen L e i b sezieren u n d F luorkohlenwassers to f fe in die A t m o s p h ä r e 
en tweichen lassen, solange i h m das nicht eine gesetzl iche R e g e l u n g unter-
sagt. D a r a u s ergibt sich e in g r u n d s ä t z l i c h e r P r i m a t des freisetzenden ge-
g e n ü b e r d e m e ingrenzenden R e c h t . 
A r t . 5 u n d A r t . 12 G G s ind die pos i t iv - recht l ichen Verfassungsgarant ien 
für Innova t ionen . Sie setzen die G r u n d s t r u k t u r e n für die Selbsts teuerung 
v o n Wissenschaf t u n d T e c h n i k durch systemeigene M a ß s t ä b e u n d K r i t e r i -
en . F ü r eine gesetzliche Sch rankenz i ehung s ind A r t . 12 u n d A r t . 5 G G un-
terschiedl ich weit z u g ä n g l i c h . Ihre Schrankensys temat ik setzt dabe i wiede-
r u m der G r e n z z i e h u n g G r e n z e n . D i e B e r u f s a u s ü b u n g l ä ß t sich durch G e -
setz e i n s c h r ä n k e n , wenn dies e i n e m v e r n ü n f t i g e n Z w e c k dient u n d die D i -
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m e n s i o n des rege lnden E ing r i f f s v e r h ä l t n i s m ä ß i g ist ( B V e r f G E 7, 377 
<405>; 85, 248 <261>). D e m g e g e n ü b e r g e h ö r t die Wissenschaftsfreihei t zu 
den sog. schrankenlosen G r u n d r e c h t e n ( B V e r f G E 35, 79 <112>; 47, 327 
<367>; 90, 1 <11>). Sie kennt ke inen verfassungsgesetzl ichen V o r b e h a l t 
für e inen E ingr i f f . 
A l l e r d i n g s unter l iegt auch sie sog. i m m a n e n t e n S c h r a n k e n ( B V e r f G E 28, 
243 <261>; 67, 213 <228>; 83, 139 <142>). D a n a c h f indet d ie F r e i h e i t der 
Wissenschaft ihre G r e n z e i n anderen Ver fassungswer ten (47, 327 <369>; 
57, 70 <99>; 67, 213 <228>). E i n e e i n s c h r ä n k e n d e gesetzliche R e g e l u n g ist 
danach daran zu messen, ob sie sich mi t d e m Schutz eines d u r c h die V e r -
fassung selbst ausgewiesenen Rechtsgutes rechtfer t igen k a n n u n d die 
F r e i h e i t der F o r s c h u n g nicht u n v e r h ä l t n i s m ä ß i g e i n s c h r ä n k t . D i e s hilft i n 
unse rem F a l l e der A t m o s p h ä r e , d ie gem. A r t . 20 a G G als n a t ü r l i c h e L e -
bensgrundlage auch g e g e n ü b e r der F o r s c h u n g z u s c h ü t z e n ist, aber nicht 
den F r ö s c h e n , da der T ie r schu tz nicht z u den R e c h t s g ü t e r n z ä h l t , die v o n 
Verfassungs wegen als immanen te Schranke des A r t . 5 G G fungieren 
k ö n n e n ( F r a n k e n b e r g 1994). 
D a m i t ist e in zentrales P r o b l e m angedeutet. D e r Staat k a n n i n der Pf l icht 
s tehen, z u m Schutze anderer V e r f a s s u n g s g ü t e r der A u s ü b u n g v o n G r u n d -
rechten Sch ranken z u z iehen . D i e S taa tsz ie lbes t immung U m w e l t s c h u t z 
( A r t . 20 a G G ) erlegt i h m ebenso Hand lungsp f l i ch t en auf wie d ie Schutz-
pfl icht , s ich s c h ü t z e n d u n d f ö r d e r n d vo r d ie G r u n d r e c h t e L e b e n u n d G e -
sundhei t zu stel len ( B V e r f G E 49, 89 <142>; 56, 54 <73>; 77, 382 <402>). 
W i r stehen vor einer wei te ren of fenkundigen Pa radox ie : F re i se t zung be-
dar f der G r e n z z i e h u n g . D i e Pa radox i e „ F r e i h e i t du rch E i n g r i f f " lös t s ich 
a l lerdings auf, wenn m a n b e r ü c k s i c h t i g t , d a ß d e m sozia len R e g e l u n g s z u -
sammenhang k e i n schlichtes zweipol iges V e r h ä l t n i s zwischen i n d i v i d u e l -
l e r F re ihe i t und staatl icher In te rven t ion zugrunde liegt, sondern m u l t i p o -
lare Beziehungsgef lechte zwischen F o r s c h e r n , A n w e n d e r n , V e r b r a u c h e r n , 
bet roffenen A n w o h n e r n u n d s c h ü t z e n s w e r t e n K o l l e k t i v g ü t e r n gestaltet 
werden m ü s s e n . R i s i k o s t e u e r u n g u n d das B e m ü h e n u m gesellschaftl iche 
A k z e p t a n z f inden nicht i m b i p o l a r e n R a u m zwischen F o r s c h u n g u n d Staat 
statt. E ingre i fendes R e c h t ist k o n f l i k t l ö s e n d e s R e c h t (Tru te 1998, S. 233). 
E s dient zumindes t auch dazu , F re i se tzung v o n Innova t ionen erst soz ia l zu 
e r m ö g l i c h e n . Insofern ist seine W a h r n e h m u n g als Innova t ionshemmnis 
v e r k ü r z t (vgl . aber D F G 1996) u n d für die l ä n g e r f r i s t i g e Pe r spek t ive der 
F o r s c h u n g geradezu k o n t r a p r o d u k t i v . 
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In e iner k o m p l e x e n Gesel lschaft ist j e d o c h o h n e h i n eine Verfassungsga-
rant ie der F re i se tzung v o n Innova t ionen i m g e s c h ü t z t e n K o r d o n des sta-
tus negativus der G r u n d r e c h t e als A b w e h r r e c h t e nicht F re i se t zung genug. 
D i e ve rme in t l i che Pa radox ie der F re i se t zung durch R e g u l i e r u n g verweist 
darauf, d a ß die G e w ä h r l e i s t u n g e iner „ l a i s ez fa i re" - Innova t ion durch 
s taat l ichen Intervent ionsverz icht z u k u r z greift. D e r Staat ist e in m a ß g e b -
l i che r A k t e u r für wissenschaftl iche u n d technische Innova t ionen . E r setzt 
entscheidende R a h m e n b e d i n g u n g e n für F o r s c h u n g und E n t w i c k l u n g . E r 
r ichte t U n i v e r s i t ä t e n u n d andere Forschungse in r i ch tungen e in , stattet sie 
m i t pe rsone l len u n d sachl ichen M i t t e l n aus, g e w ä h r t ins t i tu t ionel le F ö r d e -
r u n g für Forschungse inr ich tungen , en twicke l t Fo r schungsp rog ramme, de-
f inier t Forschungsschwerpunkte , f ö r d e r t pro jektbezogene Forschungsfe l -
der , vergibt i m W e g e seiner Ressor t fo r schung D r i t t m i t t e l , hilft der I n d u -
strie, Mark t e in t r i t t sba r r i e r en z u ü b e r w i n d e n , u n d f ö r d e r t den T e c h n o l o -
gietransfer. 
G l e i c h w o h l b e s c h r ä n k t sich diese S teuerung auf eine angebotsorient ier te 
R a h m e n s e t z u n g . S teuerung durch R a h m e n s e t z u n g respektier t die K e r n -
au tonomie der Forschungs- u n d Innovat ionsprozesse . Sie ziel t auf die 
S t ruk tu r en der Innovat ionslandschaft u n d weniger auf die Ergebnisse der 
Innovat ionsprozesse . D i e bevorzugten M e d i e n der „ S t e u e r u n g der Selbst-
s teuerung" s ind hier Organ i sa t ion u n d G e l d (vgl . dazu T r u t e 1998, 
S. 216 ff.) . D i e s e r M o d u s der S teuerung ist g r u n d s ä t z l i c h g e g e n ü b e r mate-
r i e l l en Z i e l e n indifferent . E r e n t h ä l t daher auch ke ine inha l t l i chen K r i t e -
r i e n für E v a l u a t i o n u n d K o n t r o l l e . P r o g r a m m e n t w i c k l u n g u n d I m p l e m e n -
t i o n der F o r s c h u n g und E n t w i c k l u n g b e d ü r f e n z u s ä t z l i c h e r M a ß s t ä b e . W e i l 
sie j e d o c h nicht aus d e m G e r ü s t des freisetzenden Rech t s z u gewinnen 
s ind , sondern zwischen den Ins t i tu t ionen der F o r s c h u n g s f ö r d e r u n g u n d i h -
r en A d r e s s a t e n k o m m u n i z i e r t werden , b le ib t dabe i offen, wer wen steuert 
u n d die forschungspol i t ischen P r i o r i t ä t e n setzt. 
D i e S teuerung mit tels Organ i sa t ion und F i n a n z i e r u n g ist w i e d e r u m recht-
l i c h v e r f a ß t . W e n n auch Wissenschaft u n d T e c h n i k nicht du rch impera t i -
ves R e c h t ergebnisor ient ier t gesteuert we rden d ü r f e n , werden sie so doch 
g le ichze i t ig durch die recht l iche S tab i l i s ie rung v o n S t ruk tu ren b e e i n f l u ß t , 
d ie Innova t ionen b e f ö r d e r n oder h e m m e n k ö n n e n (Tru te 1998, S. 215). 
A u f sie bez iehen sich die V e r s u c h e , I n n o v a t i o n s f ä h i g k e i t der Forschungs-
landschaft zu verbessern. D a s Hausha l t s rech t und inzwischen auch das 
Hochschu lorgan i sa t ions rech t insgesamt s ind Gegens t and v ie l f ä l t ige r K r i -
t ik geworden . Bet rachte t m a n die rahmensetzende Steuerung unter d e m 
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A s p e k t ihres Grundrech tsbezuges , tritt die klassische F u n k t i o n der G r u n d -
rechte als R e c h t e zu r A b w e h r staatl icher E ingr i f f e i n den H i n t e r g r u n d . In 
d e m M a ß e , wie die F re ihe i t der Wissenschaft als a b h ä n g i g v o n infrastruk-
tu re l l en V o r l e i s t u n g e n u n d f inanzie l len G e w ä h r l e i s t u n g e n e rkannt w i r d , 
t ransformier t s ich der Grundrech t s schu tz v o n der E ing r i f f s abwehr in die 
P r o b l e m a t i k der G e w ä h r l e i s t u n g und der T e i l h a b e ( B V e r f G E 33, 303 
<331>; 85, 36 <54>; 85, 360 <382>; 88 ,129 <136>). E r ist dami t weniger als 
inha l t l i che Schranke für staatliche E ing r i f f e d u r c h mater ie l l - rech t l iche 
Ü b e r l e g u n g e n z u m Status negativus als v i e l m e h r ins t i tu t ione l l u n d proze-
d u r a l z u konzep tua l i s i e ren . 
D i e N o t w e n d i g k e i t der Ges ta l tung eines freisetzenden R e c h t s du rch ak t i -
ves legislatorisches H a n d e l n erweist sich auch i n d e m B e f u n d , d a ß die P r i -
va tau tonomie a l le in nicht i m h in re ichenden M a ß e d e n W e g für R e c h t s i n -
nova t i onen i m pr iva ten R e c h t s v e r k e h r f re imachen k a n n , d ie technische 
u n d ö k o n o m i s c h e Innova t ionen begle i ten m ü s s e n . D a s v o n den A k t e u r e n 
f re i vere inbar te V e r t r a g s r e c h l gilt n u r in ter partes. Innova t ionen s ind je-
doch v ie l f ä l t igen B e g e h r l i c h k e i t e n D r i t t e r ausgesetzt. Sie w o l l e n v o n i h -
nen prof i t ie ren , aber nicht für sie zah len . G e h t es e twa u m die D e f i n i t i o n 
v o n Verwer tungs rech ten an Software (vgl . dazu R L 9 1 / 2 5 0 / E W G , A B I . 
N r . L 290/18 v. 23.10.1991; A r t . 52 A b s . 2 E P Ü ; § 1 A b s . 2 u . 3 P t G ) , an 
den M ö g l i c h k e i t e n der G e n t e c h n i k (vgl . R L - V o r s c h l a g zur Pa ten t i e rung 
b io technologischer E r f i n d u n g e n v o m 29.8.1997 K O M (97), S. 446, end.; 
zu r „ K r e b s m a u s " E P A , G R U R Int. 1990, S. 978 ff.), an In fo rmat ionen 
u n d an med ia l en E v e n t s ( B V e r f G , J Z 1998, S. 510), so hilft die P r iva t au -
tonomie als M o t o r für Rech t s innova t i onen nicht mehr . O h n e normat ive 
S t ruk tu ren gibt es E i g e n t u m nur i n der reduz ie r ten F o r m der Sachherr -
schaft ü b e r k ö r p e r l i c h e G e g e n s t ä n d e . D e r Schutz jeder F o r m geist igen E i -
gentums b e n ö t i g t dagegen eine d a r ü b e r h inausgehende gesetzliche G r u n d -
lage i m Patent- u n d U r h e b e r r e c h t . D e s s e n G r e n z e n w u r d e n b e i m Schutz 
v o n Software o f fenkundig ( M e i l u l i s 1998). D i e P a t e n t f ä h i g k e i t der G e n -
technik stellt ä h n l i c h e Heraus fo rde rungen (Rogge 1998). D e s g l e i c h e n ist 
die V e r w e r t u n g von M u l t i m e d i a und der m e d i a l e n E v e n t s i n Spor t u n d In -
fo ta inment (Schr icker 1997; R e b e r 1998; B e c h t h o l d 1998) m i t den R e g e -
lungen des Kunsturhebergese tzes nicht m e h r zu g e w ä h r l e i s t e n . 
D i e N o t w e n d i g k e i t der Innovat ionsbegle i tung du rch Rechtsges ta l tung 
zeigt z u m einen, d a ß das B i l d eines Interventionsstaates eine C h i m ä r e e i -
nes an t iquier ten und u n t e r k o m p l e x e n Gesel l schaf tsmodel ls ist, sie ver-
weist z u m anderen darauf, d a ß u b i q u i t ä r e V e r r e c h t l i c h u n g der L e b e n s -
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Sachverhalte das Sch icksa l der m o d e r n e n Gesel lschaf t ist, gerade w e i l d ie-
se auf dezentra ler Organ i sa t i on , R i s ikobere i t schaf t u n d I n n o v a t i o n be-
ruht . D i e s l ä ß t s ich z u der E r k e n n t n i s e rwei te rn , d a ß F re ihe i t i n k o m p l e -
x e n gesellschaft l ichen Z u s a m m e n h ä n g e n eine no rma t iv vors t ruktur ie r te 
F r e i h e i t ist, d ie mi t e i n e m na tur rech t l i chen B e g r i f f i nd iv idue l l e r F re ihe i t 
als N ich t i n t e rven t i ons r aum für Staat u n d Gesel lschaf t nicht m e h r aus-
k o m m e n k a n n . D i e s bedeutet g le ichze i t ig , d a ß sich die W i r k l i c h k e i t p o l i t i -
scher u n d recht l icher F l a n k i e r u n g v o n Innova t ionen seit l angem jenseits 
der e infachen L i n i e v o n R e g u l i e r u n g u n d D e r e g u l i e r u n g bewegt. 
2.2 Strukturen des eingrenzenden Rechts 
W e n n das freisetzende R e c h t n ich t deckungsg le ich m i t Regu la t i onsve r -
zicht ist, so l ä ß t s ich daraus i m U m k e h r s c h l u ß die These able i ten , d a ß das 
e ingrenzende R e c h t nicht sch lechth in m i t s taat l ichen Regu l a t i onsdu rch -
griffen gleichgesetzt werden k a n n . V i e l m e h r ze igen gerade d ie r i s i k o -
t r ä c h t i g e n T e c h n o l o g i e n , d a ß „ s t a a t l i c h e Schutzpf l ich ten nur d u r c h das 
Z u s a m m e n s p i e l v o n staatl icher S teuerung u n d gesellschaft l icher Selbst-
s teuerung er fü l l t we rden k ö n n e n " (Tru te 1998, S. 234). Ist das W i s s e n 
n ich t nur Q u e l l e v o n R i s i k e n , sondern auch v o n E r k e n n t n i s s e n ü b e r die 
B e h e r r s c h u n g v o n R i s i k e n , k a n n das e ingrenzende R e c h t nicht m e h r auf 
den Ope ra t i onsmodus des G e w a l t m o n o p o l s g e g r ü n d e t werden . A n d e r s 
als ü b e r das G e w a l t m o n o p o l v e r f ü g t der Staat nicht ü b e r die Steuerungs-
ressource „ W i s s e n " . E s m u ß es sich du rch Wissenstransfer aus der G e s e l l -
schaft e r s c h l i e ß e n . U n d dieser Wissenst ransfer k a n n nicht m e h r einsei t ig-
hohe i t l i ch organisiert werden , sondern ist nur noch koope ra t iv z u m o d e -
r i e ren . M o d e r n e s eingrenzendes R e c h t ist daher nicht schlechth in mi t e in -
se i t ig-hohei t l ich e ingre i fendem R e c h t g le ichzusetzen. D a s po l i ze i r ech t l i -
che L e i t b i l d erweist s ich auch aus e i n e m zwei ten G r u n d als p rob lemat i sch . 
D a s i n der T rad i t i ons l in i e des Po l ize i rech t s stehende e ingrenzende R e c h t 
steht mi t d e m B e g r i f f des R i s i k o s k o n z e p t i o n e l l auf K r i e g s f u ß . E s so l l S i -
cherhei t vor den negat iven F o l g e n v o n Innova t ionen g e w ä h r l e i s t e n . A l s 
v e r l ä n g e r t e s Po l i ze i r ech t darf es nicht das R i s i k o des Schei terns seiner S i -
cherhei tsgarant ien konzep t ione l l m i t e i n s c h l i e ß e n . E s verlangt nach ver-
l ä ß l i c h e n G r u n d o r i e n t i e r u n g e n . 
D a b e i - auch dies scheint e in P a r a d o x o n zu sein - impl i z i e r t eine hohe 
W e r t i g k e i t i n den no rma t iven P r ä m i s s e n nicht no twendigerweise eine ho-
he S teuerungswirkung . N o r m a t i v e Pos tu la te wie die S taa tsz ie lbes t immung 
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U m w e l t s c h u t z , das P r i n z i p der Nachha l t i gke i t oder gar die F o r d e r u n g 
nach e i n e m R e c h t der N a t u r s ind voraussetzungsre ich u n d imp lemen ta -
t i o n s b e d ü r f t i g . A u f d i e sem W e g k ö n n e n sie v ie l v o n d e m i h n e n unter leg-
ten d i r ek t iven G e h a l t ve r l i e ren . W i r k u n g erziel t m a n h ä u f i g du rch ganz ba-
nale Instrumente: E r h ö h u n g der M i n e r a l ö l s t e u e r , E i n f ü h r u n g der R a u c h -
gasentschwefelung etc. D i e s e Pa radox ie ist j edoch le icht a u f l ö s b a r , wenn 
m a n zwischen G e l t u n g u n d W i r k u n g e iner N o r m differenzier t . G e l t u n g 
oper ier t i n den S p h ä r e n der inneren K o n s i s t e n z u n d H i e r a r c h i e v o n N o r -
mensys temen. Ef fek t ives R e c h t ist eine A r t Soz ia l t echno log ie . E s erweist 
s ich nicht als M a x i m e fundamenta ler W e r t o r i e n t i e r u n g e n , sondern als 
K u n s t r e g e l z u m A u s g l e i c h k o l l i d i e r e n d e r W e r t e , opera t iver Ins t rument ie-
rungen u n d p rozedura le r K l u g h e i t . A l l e r d i n g s ist es gerade nicht be l ieb ig 
ins t rument ie rbar . D i e juris t ische La i enscha r der Bas t l e r , die sich e inem 
Ins t rumen ten -Tun ing verschr ieben haben , ist da ran z u e r inne rn , d a ß die 
K o n s i s t e n z b e d ü r f n i s s e des R e c h t s als Wer t e sys t em beachtet w e r d e n m ü s -
sen. S o d ü r f t e e twa eine Ö k o s t e u e r i n der s teuerungstechnisch h ö c h s t p l au -
s ib len V e r s i o n als Ene rg i ep roduk t ionss t eue r an der verfassungsrechtl i -
chen L i m i t i e r u n g der Steuerar ten i n A r t . 105 u n d 106 G G schei tern. 
K o n s i s t e n z p r o b l e m e des e ingrenzenden Rech t s k ö n n e n j edoch auch 
g r u n d s ä t z l i c h e r N a t u r sein. So stellt s ich die rechts theoret ische F rage , wie 
das U m w e l t r e c h t n o r m a t i v - k o n z e p t i o n e l l fundiert w e r d e n k a n n . A u c h 
h ier trifft m a n auf e in offenkundiges P a r a d o x o n . Bere i t s L u h m a n n k o n -
statierte: „ G e r a d e dor t , w o es u m N a t u r geht, funkt ion ier t das Na tur rech t 
n i ch t " (1986, S. 134). D a s Natur rech t des 17. u n d 18. Jahrhunder t s ist eine 
soziale K o n s t r u k t i o n , i n der die U m w e l t l ed ig l i ch als nutzbare soziale 
Ressource , aber n icht als ö k o l o g i s c h e s Schutzgut v o r k o m m t . V o n daher 
scheint es nahezul iegen , e in o r i g i n ä r e s R e c h t der N a t u r z u pos tu l ie ren 
( L e i m b a c h e r 1988; B o s s e l m a n n 1992). So lche V e r s u c h e s ind j edoch z u m 
Sche i te rn verur te i l t , da d ie N a t u r nicht als au tonomes , h a n d l u n g s f ä h i g e s 
u n d verantwor t l iches Rechtssubjekt konzeptua l i s ie r t we rden k a n n . I m 
U m w e l t r e c h t k a n n es nicht d a r u m gehen, das R e c h t i m Sinne eines 
R e c h t s der N a t u r z u natura l i s ieren , sondern die N a t u r als soziales K o l l e k -
t ivgut der M e n s c h h e i t z u themat is ieren ( W o l f 1996). A u c h die eben for-
mu l i e r t e P a r a d o x i e erweist s ich also als a u f l ö s b a r . S ie verwende t e inen 
unbrauchbaren B e g r i f f des Natur rech ts . D i e Schwie r igke i t en beginnen 
d a n n aber sogle ich m i t der K o n t u r i e r u n g des Begriffs des K o l l e k t i v g u t e s , 
das sich aus der b i n ä r e n L o g i k v o n Ind iv idua l rech ten des e inze lnen u n d 
v o n A l l g e m e i n i n t e r e s s e n , deren W a h r n e h m u n g t r ad i t i one l l z u m K r o n g u t 
des Staates g e h ö r t , l ö s e n m u ß . 
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P a r a d o x i e n der n o r m a t i v e n O r i e n t i e r u n g e n lassen s ich auch i m K o n f l i k t 
der E r k e n n t n i s v o n der immanen ten R i s i k o l a s t der T e c h n i k und d e m nor-
m a t i v e n Postula t der S icherhei t aufzeigen. Ist R i s i k o jeder T e c h n i k not-
wendigerweise immanen t , ist durch das R e c h t der Techn i schen S icherhe i t 
S icherhe i t vo r technischen R i s i k e n gerade nicht mi t Sicherhei t v e r b ü r g -
bar . D a s Postula t der S icherhei t ist dabe i ke ine unsinnige normat ive P r ä -
misse . Sie ist e in angesichts des Schutzauftrages der R e c h t s o r d n u n g für 
d ie R e c h t s g ü t e r D r i t t e r h ö c h s t p lausibles Postula t . A l l e r d i n g s ist e ine 
R e a l i s i e r u n g ö k o l o g i s c h e r Sicherhei t m i t den M i t t e l n des Rech t s u n d des 
s taat l ichen G e w a l t m o n o p o l s nicht zu g e w ä h r l e i s t e n . D a s R e c h t ist auf das 
F u n k t i o n i e r e n des i h m unter legten Systems der T e c h n i k k o n t r o l l e du rch 
T e c h n i k angewiesen. Ihre L ü c k e n in f i z i e ren notwendigerweise auch die 
G a r a n t i e f u n k t i o n des Rech t s , das sich du rch „ a d a p t i v e Scharn ierbegr i f fe" 
( L a d e u r 1979, S. 355) wie „ S t a n d der T e c h n i k " u n d „ S t a n d v o n W i s s e n -
schaft u n d T e c h n i k " auf Wissenschaft u n d T e c h n i k als ve rmein t l i che S i -
cherhei tsgaranten zu berufen pflegt. E s hat sich dami t an e inen G a r a n t e n 
gebunden , „ d e r Sicherhei t nicht e i n m a l versprechen, geschweige denn 
e i n l ö s e n k a n n " ( P r e u ß 1989, S. 12). D i e k o g n i t i v e n L ü c k e n des Wissens 
s ind dabe i durch das V e r t r a u e n auf d ie E v o l u t i o n der W i s s e n s b e s t ä n d e 
n ich t z u s c h l i e ß e n . Sie w i r d begleitet du rch das W i s s e n u m die „ E x p l o s i o n 
des Nich twis sens" ( D e n n i n g e r 1992, S. 131). D a s e ingrenzende R e c h t m u ß 
daher unter der B e d i n g u n g v o n U n g e w i ß h e i t oper ie ren . 
D i e s gilt auch für den G r u n d s a t z der V o r s o r g e (vgl . dazu W a h l , A p p e l 
1995). E r w i r d h ä u f i g als p r ä v e n t i o n s s t a a t l i c h e E r w e i t e r u n g der G e f a h r e n -
abwehr vers tanden. D a b e i geht die entscheidende Di f f e r enz ve r lo ren . G e -
fahrenabwehr ist der K o m p l e m e n t ä r b e g r i f f zur Sicherhei t . V o r s o r g e ist 
der K o m p l e m e n t ä r b e g r i f f z u m R i s i k o . D i e Ge fah renabwehr kann sich in 
i h r e m his tor ischen Bezugssys tem mit d e m P r o g r a m m der Sicherhei t syn-
ch ron i s i e ren , we i l sie nu r kausal k u r z s c h l i e ß b a r e Bed ingungs - u n d W i r -
k u n g s g e f ü g e zwischen g e f a h r e n b e g r ü n d e n d e n u n d s c h a d e n s a u s f ü l l e n d e n 
V e r u r s a c h u n g s z u s a m m e n h ä n g e n als G e f a h r anerkennt und eben die U n -
s icherhei ten und U n g e w i ß h e i t e n aus i h r e m Intervent ionsraster systema-
tisch ausblendet , die R i s i k e n zu R i s i k e n machen . V o r s o r g e verlegt d ie Sen-
s ib i l i t ä t für s c h a d e n s t r ä c h t i g e Bed ingungs - und W i r k u n g s z u s a m m e n h ä n g e 
vor . S ie e n t h ä l t damit andererseits e in inf ini tes imales P r o g r a m m der M i n i -
m i e r u n g v o n R i s i k e n , ohne den A u s s c h l u ß al ler R i s i k e n mi t Sicherhei t 
v e r b ü r g e n zu k ö n n e n . W i r d g r u n d s ä t z l i c h jedes V e r h a l t e n z u m G e g e n -
stand ö k o l o g i s c h e r Besorgn is , wieder e i n m a l k ö n n e sich vorgeb l i ch H a r m -
loses als g e f ä h r l i c h en tpuppen , führ t das B e m ü h e n u m die O p t i m i e r u n g 
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der R e c h t s g ü t e r s i c h e r h e i t z u e iner un l imi t i e rba ren Inanspruchnahme po-
tent ie l ler R i s i k o p r o d u z e n t e n u n d dami t zu e iner E r o s i o n der Rechtss icher-
heit . D a m i t w i r d das P r o b l e m , wie sicher sicher genug ist, zur Q u ä l f r a g e 
der R i s i k o v o r s o r g e . 
D i e U m k e h r der Beweis las t , wonach neue T e c h n o l o g i e ihre U n b e d e n k -
l i chke i t nachzuweisen h ä t t e , f üh r t nicht z u e iner besseren K o n t r o l l e , son-
de rn z u m A u s s c h l u ß dieser T e c h n o l o g i e . In fo rma t ionen ü b e r die F o l g e n 
u n d Fo lge fo lgen v o n technischen Innova t ionen s ind v e r l ä ß l i c h erst z u er-
ha l ten , wenn diese W i r k l i c h k e i t geworden s ind . A u c h e in pr inz ipa les M o -
r a t o r i u m für Innova t ionen hilft da nicht wei ter . E s k a n n i m voraus nicht 
a b g e s c h ä t z t we rden , welche R i s i k e n h ö h e r s ind : die R i s i k e n der R e a l i s i e -
rung einer T e c h n o l o g i e oder die R i s i k e n des V e r z i c h t s auf sie. A u c h S i -
cherhei t vo r Innova t ionen ist r iskant . A n t i p i z i e r t e Techno log ie fo lgenab-
s c h ä t z u n g ist nu r daher als graduelles P r o g r a m m s i n n v o l l . 
E ing renzendes R e c h t ist daher funk t ione l l darauf b e s c h r ä n k t , als akzesso-
risches „ N e b e n f o l g e n b e g r e n z u n g s r e c h t " ( M u r s w i e k 1990, S. 210) zu fun-
gieren . D i e s konf l ig ie r t mi t der oben en twicke l t en P r ä m i s s e , d a ß das e in -
grenzende R e c h t d e m freisetzenden R e c h t S c h r a n k e n vorgeben so l l . H i e r 
ergibt sich i n der T a t eine d i lemmat i sche K o n s t e l l a t i o n . A l s akzessorische 
Nebenfo lgenbegrenzung ver l ier t das e ingrenzende R e c h t die e r forder l i -
che A u t o n o m i e , d e m freisetzenden R e c h t e i g e n s t ä n d i g e S c h r a n k e n vorge-
ben z u k ö n n e n . E s ist i n der L a g e , e rkannte R i s i k e n z u kana l i s ie ren , ver-
m a g aber weder Schutz v o r nicht e rkann ten R i s i k e n noch absolute Sicher-
heit vo r e rkann ten R i s i k e n z u g e w ä h r l e i s t e n . D a ß al le nicht kon t ro l l i e rba -
ren R i s i k e n schlechth in als „soz ia l a d ä q u a t e " Las t e iner auf Innova t ionen 
verpf l ichte ten Gesel lschaf t h i n z u n e h m e n s ind, ist schwer vermi t te lbar . 
D a h e r kann sich das e ingrenzende R e c h t weder auf eine re ine Ex-pos t -
R e g u l i e r u n g u n e r w ü n s c h t e r F o l g e n v o n Innova t ionen b e s c h r ä n k e n (Tru te 
1998, S. 233) n o c h eine l ü c k e n l o s e E x - a n t e - K o n t r o l l e anstreben. E s m u ß 
den P r o z e ß der I nnova t i on beglei ten. D a s e ingrenzende R e c h t braucht 
dabe i e inen doppe l t en Pa rad igmenwechse l . Statt s ich auf S icherhe i t g r ü n -
den zu k ö n n e n , m u ß es auf R i s i k o k a n a l i s i e r u n g u n d - m i n i m i e r u n g ausge-
richtet werden . D a ß das R e c h t der Ris ikogese l l schaf t selbst nicht ohne R i -
s iken sein k a n n , ist dann ke ine Pa radox i e mehr , sondern real is ier t die E r -
kenntnis M a x W e b e r s , d a ß m a n aus einer Gesel lschaf t nicht aussteigen 
k a n n wie aus e i n e m F i a k e r ( W e b e r 1973, S. 173). Ande re r se i t s dar f es sich 
gerade deshalb auf eine E r g e b n i s k o n t r o l l e und inha l t l i che Steuerung 
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nicht m e h r b e s c h r ä n k e n , w e i l es i m m e r weniger voraussetzen k a n n , d a ß 
seine K o n d i t i o n a l p r o g r a m m e alle s ich i n Z u k u n f t s te l lenden P r o b l e m e 
g le ichsam auf V o r r a t soweit vo rab entschieden haben , d a ß nur n o c h der 
j ewei l ige k o n k r e t e Sachverhal t unter den gesetzl ichen Ta tbes tand subsu-
mie r t werden m u ß , u m zu e iner akzep tab len L ö s u n g zu k o m m e n . D a s 
E i n g e s t ä n d n i s der U n v o l l k o m m e n h e i t vo rabnormie r t e r u n d dami t stati-
scher En tsche idungsrege ln legt den A b s c h i e d v o m P a r a d i g m a des sog. 
„ J a h r h u n d e r t g e s e t z e s " nahe, das s ich i n e inen V o l l k o m m e n h e i t anstre-
benden K a n o n inhal ts- u n d ergebnisor ienter N o r m e n manifest ier t . 
D a s G e g e n b i l d zu der t radier ten N o r m t y p i k h e i ß t Ins t i tu t iona l i s ie rung 
v o n L e r n f ä h i g k e i t ( L a d e u r 1995). D a s R e c h t m u ß die Prozesse der Inno-
va t ionen f l ank ie ren , Ref lex ions ionssch le i fen ins t i tu t ional i s ie ren , D i s k u s -
sionsprozesse ü b e r C h a n c e n u n d R i s i k e n f r ü h z e i t i g anregen, u m uner-
w ü n s c h t e F o l g e n rechtze i t ig z u an t i z ip ie ren , z u kana l i s i e ren u n d soweit 
m ö g l i c h auszufi l tern. D a z u g e h ö r t z u n ä c h s t die T e m p o r a l i s i e r u n g des 
Rech t s . E s m u ß s o w o h l seine genere l len P r ä m i s s e n als auch die auf dieser 
G r u n d l a g e ergangenen Rech t sak te ü b e r p r ü f b a r u n d dami t auch ko r r i g i e r -
bar hal ten. D a m i t ergibt sich e in S p a n n u n g s v e r h ä l t n i s z u den G r u n d s ä t -
zen der Rechtss icherhe i t u n d der B e r e c h e n b a r k e i t des Rech t s . D i e s l ä ß t 
s ich i n d e m M a ß e m i n d e r n , i n d e m die Rech t se t zung auf Z e i t selbst du rch 
gesetzliche Ü b e r p r ü f u n g s f r i s t e n rech t l i ch systematisiert und dami t k a l k u -
l i e rbar w i r d . 
Bere i t s daraus ist j edoch ers icht l ich , d a ß sich die Ins t i tu t iona l i s ie rung v o n 
L e r n f ä h i g k e i t weniger auf die L e r n f ä h i g k e i t des Rech t s als auf die L e r n f ä -
h igke i t durch R e c h t bezieht . D a s R e c h t k a n n den R a h m e n für gesel l -
schaftliches L e r n e n b e i m U m g a n g m i t Innova t ionen setzen, i n d e m es die 
m a ß g e b l i c h e n A k t e u r e e inbindet . W i e das „ f r e i s e t z e n d e " w i r d dami t auch 
das „ e i n g r e n z e n d e " R e c h t zu e i n e m koope ra t i ven R e c h t . E s so l l helfen, 
d ie endogenen Potent ia le der Gesel lschaf t zur R e f l e x i o n ü b e r R i s i k e n 
u n d andere nicht in tendier te F o l g e n zu m o b i l i s i e r e n . E i n e O p t i o n liegt da-
be i i n der In terna l i s ie rung der R i s i k o p r o b l e m a t i k . M o d e l l für e ine „ r e g u -
l ier te Se lbs t regu la t ion" kann die Ins t i tu t ional i s ie rung v o n Prozessen der 
Selbs t ref lexion in E t h i k - K o m m i s s i o n e n u n d anderen Organisa t ions for -
m e n der Se lbs tkon t ro l l e sein. D i e andere O p t i o n liegt in der V e r ä n d e r u n g 
der staat l ichen En t sche idungss t ruk tu ren . V o r a u s s e t z u n g d a f ü r s ind so-
w o h l par t iz ipat ive A r r a n g e m e n t s i m V o r f e l d der s taat l ichen N o r m s e t z u n g 
und - implementa t ion als auch die F ö r d e r u n g der B e d i n g u n g e n , unter de-
nen W i s s e n ü b e r die F o l g e n v o n Innova t ionen ü b e r h a u p t erst entstehen 
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k a n n . M i t T e c h n o l o g i e f o l g e n a b s c h ä t z u n g , R i s i k o f o r s c h u n g oder U m w e l t -
v e r t r ä g l i c h k e i t s p r ü f u n g e n k a n n zwar weder der A n s p r u c h einer l ü c k e n l o -
sen F o l g e n b e w e r t u n g noch e iner E n t l a s t u n g v o n po l i t i schen E n t s c h e i d u n -
gen ü b e r R i s i k e n u n d F o l g e n real is ier t w e r d e n , sie k ö n n e n j edoch e inen 
B e i t r a g zu r P r o b l e m e r h e l l u n g le is ten. 
K o n z e p t e für e in prozedurales R e c h t gibt es auf v i e l en E b e n e n (vgl . dazu 
den B e i t r a g v o n R o ß n a g e l i n d iesem B a n d , S. 193 ff.). P rozedura l i s i e rung 
h e i ß t D y n a m i s i e r u n g des Rech t s . Sie e r h ö h t u n d systematisiert die Selbst-
r e f l ex iv i t ä t des N o r m p r o g r a m m s u n d setzt dami t g le ichzei t ig auch die 
Profess iona l i s ie rung ih re r A d r e s s a t e n voraus . Z u g l e i c h v e r s c h r ä n k t sich 
das e i n s c h r ä n k e n d e m i t d e m freisetzenden R e c h t . Be re i t s die F re i se tzung 
s t ö ß t auf das P r o b l e m der R e g u l i e r u n g . P rozedura l i s i e rung ist dabe i je-
d o c h k e i n e G a r a n t i e für die Behe r r s chba rke i t des Innovat ionsprozesses . 
A u c h prozedura les R e c h t ist r i s i koan fä l l i g . K o o p e r a t i v e s R e c h t ist dis tanz-
armes R e c h t . K o o p e r a t i o n k a n n i n K o l l a b o r a t i o n umschlagen . V e r f a h -
r e n s l ö s u n g e n s ind nicht dagegen gefeit, in „ v e r f a h r e n e n V e r f a h r e n " zu 
enden . A u c h prozedura le K l u g h e i t steht a m E n d e v o r d e m P r o b l e m , i n -
hal t l iche En t sche idungsd i r ek t iven suchen z u m ü s s e n . D i e s e k a n n sie i m -
m e r wen ige r i m R e c h t f inden. Sie m ü s s e n als pol i t i sche Fes t legungen j u -
stiert w e r d e n . 
3. Die Qual der Wahl 
U m w e l t r e c h t als Schutz der n a t ü r l i c h e n Lebensg rund lagen basiert auf na-
turwissenschaf t l ichen A n n a h m e n ü b e r ö k o l o g i s c h e Bed ingungs - u n d W i r -
k u n g s z u s a m m e n h ä n g e . D i e s e s ind einerseits m i t U n g e w i ß h e i t affiziert, 
s tehen j e d o c h andererseits auf e inem durchaus so l iden naturwissenschaft-
l i chen F u n d a m e n t . In d e m M a ß e , wie sich j edoch zeigt, d a ß N a t u r nicht 
m e h r als „ n a t ü r l i c h e N a t u r " , sondern als an th ropogen gestaltete N a t u r 
betrachtet we rden m u ß , n i m m t die T r a g f ä h i g k e i t des naturwissenschaft l i -
chen Wissens ab, ohne d a ß g le ichze i t ig soziales W i s s e n eine harte U n t e r -
lage d a f ü r zu r V e r f ü g u n g stel len k ö n n t e , we lche N a t u r wi r w o l l e n sol len . 
D i e s betrifft z . B . die Q u a l i t ä t der U m w e l t m e d i e n jenseits der A b w e h r von 
G e f a h r e n für die menschl iche Gesundhe i t , den A n t e i l der Naturschutzge-
biete an der G e s a m t f l ä c h e , den A u s g l e i c h v o n E i n g r i f f e n in N a t u r und 
Landschaf t , die R e n a t u r i e r u n g des Tagebaues v o n B r a u n k o h l e oder die 
Q u a l i t ä t s z i e l e der San ie rung von A l t l a s t e n . W i r d U m w e l t s c h u t z v o n e i -
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n e m statischen B e w a h r e n auf e in aktives Ges ta l t en u n d E n t w i c k e l n u m -
programmie r t , so zeigt sich da r i n einerseits die B e r e c h t i g u n g der N o r m i e -
rung der G r u n d l a g e n des Umwel t schu tzes in e iner S taa tsz ie lbes t immung, 
andererseits offenbart s ich auch das D i l e m m a v o n R e c h t s n o r m e n , die 
staatliches H a n d e l n nicht mehr k o n d i t i o n a l l im i t i e r en k ö n n e n , sondern le -
d ig l i ch f inal p r o g r a m m i e r e n v e r m ö g e n . Sie enthal ten dann P r o g r a m m e n t -
w i c k l u n g s a u f t r ä g e für Gese tzgebung und V e r w a l t u n g , die sich i n e iner 
K a s k a d e v o n A n s c h l u ß n o r m i e r u n g e n erst konkre t i s i e ren m ü s s e n . 
H i e r zeigt s ich dann i m wei te ren , d a ß auch die G e w i ß h e i t und die K o n s i -
stenz normat ive r Lei tbegr i f fe schwinden . W o l iegen die M a ß s t ä b e d a f ü r , 
w ie die N a t u r neu gestaltet werden sol l? Ge fo rde r t s ind h ier zual lerers t 
p laner ische K o n z e p t e ü b e r die z u k ü n f t i g e N u t z u n g , in denen s ich L e i t b i l -
der ü b e r e ine nachhal t ige R a u m e n t w i c k l u n g konkre t i s i e r en . W e n n aber 
P l a n u n g ohne G e s t a l t u n g s s p i e l r ä u m e ein W i d e r s p r u c h in sich ist, b le ibt 
sie notwendigerweise kont ingent u n d kont rovers . D a s D i l e m m a der M a ß -
s t ä b e potenzier t sich mi t d e m Siegeszug der G e n - u n d B i o t e c h n o l o g i e . Ist 
e ine genmanipul ie r te Pf lanze , d ie i n den K r e i s l a u f der N a t u r gelangt ist, 
Bes t and te i l der N a t u r ? M u ß sie als N a t u r g e s c h ü t z t werden? K a n n sie in 
d ie R o t e L i s t e aufgenommen werden , we i l sie doch - noch - so selten vor -
k o m m t ? W a s s ind dann die M a ß s t ä b e ihres Schutzes bzw. die G r ü n d e i h -
rer B e k ä m p f u n g ? E r s t recht p r e k ä r w i r d G e n t e c h n i k am M e n s c h e n . W e r 
hat E i g e n t u m an einer gentechnisch man ipu l i e r t en L e b e r eines Spenders: 
der Spender , das gentechnische L a b o r , der Pat ient ( A p p e l 1995)? 
A u c h hier k ö n n e n p rozedura le L ö s u n g e n nur e inen ra t iona len W e g auf-
ze igen , wie m a n zu En t sche idungen gelangen k a n n , sie k ö n n e n sie al ler-
dings nicht recht l ich de te rmin ie ren . Ve r r ech t l i ch t b le iben die Z i e l e und 
V e r f a h r e n , d e m g e g e n ü b e r erscheinen die k o n k r e t e n L ö s u n g e n i m m e r we-
niger durch R e c h t inha l t l i ch vorgegeben z u sein. A b w ä g u n g s - u n d B e u r -
t e i l u n g s s p i e l r ä u m e hal ten sie pol i t i sch-adminis t ra t iv gestaltbar u n d i m 
H i n b l i c k auf schwerwiegende F e h l e r recht l ich kon t ro l l i e rba r . D a ß die 
M o d e r n e alles in E n t s c h e i d u n g e n verwandel t ( B e c k 1993, S. 196), gibt da-
her nur auf den ersten B l i c k A n l a ß zur H o f f n u n g auf eine du rch E n t s c h e i -
dungen ra t iona l gesteuerte Ges t a l t ung der Z u k u n f t . Sowei t das D u n k e l -
fe ld der En t sche idungen du rch N i c h t - E n t s c h e i d u n g e n ü b e r h a u p t für wis-
senschaft l ich-technische Innovat ionsfe lder ü b e r w u n d e n we rden k a n n , 
stellt die Frage , wie ohne v e r l ä ß l i c h e Or i en t i e rungen entschieden werden 
so l l , den En t sche ide r vor eine letzte - u n d schwerste - Pa radox ie . 
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Wolfgang Hoffmann-Riem 
Zur Notwendigkeit rechtswissenschaftlicher 
Innovationsforschung 
A l l s e i t s w i r d betont, die deutsche Gesel lschaf t u n d Staa t l ichkei t m ü ß t e n 
offener für Innova t ionen sein. D a s ist z u n ä c h s t nur eine pol i t i sche F o r d e -
rung . A l l e r d i n g s w i r d sie z u m Gegens t and auch der Wissenschaf t . S o gibt 
es i n v i e l en Wissenschaf t sd isz ip l inen e ine e i g e n s t ä n d i g e Innova t ionsfor -
schung - so i n der Bet r iebswir tschaf ts lehre , der Organ isa t ionssoz io log ie , 
der Verwal tungswissenschaf t u n d erst recht i n den Technikwissenschaf ten 
( H o f f m a n n - R i e m , Schne ider 1998). 
Innovat ionsprozesse s ind al lerdings z u k o m p l e x , als d a ß sie aus der Pe r -
spekt ive jewei ls e iner e inz igen Wissenschaf t angemessen analysier t wer-
d e n k ö n n t e n . Selbst sozialwissenschaft l iche Innova t ionsforschung greift 
z u k u r z , w e n n sie nicht die bisher h ä u f i g vo r rang ig betr iebswir tschaft l iche 
Innova t ionsforschung du rch H i n z u z i e h u n g sozio logischer , soz ia lpsycho lo-
gischer u n d organisat ionswissenschaft l icher D i s z i p l i n e n e r g ä n z t u n d da-
d u r c h deren E inse i t i gke i t ü b e r w i n d e t . D i e Gese l l schaf t sordnung d e m o -
kra t i scher Rechtss taa ten ist aber auch durch R e c h t g e p r ä g t . D a s R e c h t 
w i r k t h e m m e n d oder f ö r d e r n d auf Innovat ionsprozesse e in . Innova t ions-
forschung m u ß daher no twend ig auch eine rechtswissenschaft l iche Per -
spekt ive enthal ten. 
1. Zur notwendigen Neuorientierung der Rechtswissenschaft 
E i n e der K o m p l e x i t ä t v o n Innovat ionsprozessen angemessene Rech t swis -
senschaft ist mehr u n d i n m a n c h e m anderes als die t rad i t ione l le Rech t s -
wissenschaft. A u f gar ke inen F a l l dar f sie s ich als e ine nur geisteswissen-
schaft l ich or ient ier te D i s z i p l i n vers tehen, s ich auf Rech t s in te rp re ta t ion be-
grenzen oder die i n t r a d i s z i p l i n ä r e n A b s c h o t t u n g e n inne rha lb der Rech t s -
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Wissenschaft (also e twa die h ä u f i g e E i n e n g u n g des B l i c k s nur auf Z i v i l -
recht , Arbe i t s r ech t , Sozia l recht , Verwal tungs rech t o .ä . ) verewigen . M o d e r -
ne Rechtswissenschaft hat sich al lerdings schon v o n so lchen E i n e n g u n g e n 
befreit. D e n n o c h w ä r e die Aussage eine Ü b e r t r e i b u n g , d a ß die Rech t swis -
senschaft auf die Heraus fo rde rungen i m P r o z e ß der M o d e r n i s i e r u n g u n d 
dami t auch des Innovat ionsbedarfs m o d e r n e r Gese l l schaf ten h in re i chend 
vorbere i te t w ä r e . 
A l l e r d i n g s w ä r e es verfehlt , die W e i t e r e n t w i c k l u n g der Rechtswissenschaft 
vo r rang ig oder gar a u s s c h l i e ß l i c h unter d e m Innovat ionsaspekt vo ranzu -
t re iben. Z i e l m u ß es v i e lmehr sein, die Rechtswissenschaft so z u m o d e r n i -
s ieren, d a ß sie auch den Innovat ionsbedar fen R e c h n u n g t r ä g t , daneben 
aber s e l b s t v e r s t ä n d l i c h auch die v ie len anderen Z i e l e u n d Or i en t i e rungen 
der R e c h t s o r d n u n g angemessen b e r ü c k s i c h t i g e n k a n n . 
W i e sehr die Rechtswissenschaft vo r schwer l ö s b a r e n P r o b l e m e n i m Inno-
va t ionsbere ich steht, ist u n ü b e r s e h b a r , w e n n das v o m „ V e r b u n d S o z i a l -
wissenschaft l iche T e c h n i k f o r s c h u n g " erarbeitete P r o g r a m m zur A b a r b e i -
tung v o n „ P a r a d o x i e n der I n n o v a t i o n " ( L a n g , Sauer 1997, S. 11 ff.) als e i -
ne angemessene P r o b l e m b e s c h r e i b u n g g e n o m m e n w i r d - wie ich es tue. 
H i e r w i r d nicht nu r betont, d a ß eine (in d e m P r o g r a m m al lerdings auf die 
T e c h n i k f o r s c h u n g konzent r ie r te ) Innovat ionsforschung verschiedene so-
zialwissenschaft l iche D i s z i p l i n e n umfassen m u ß (ebd. , S. 15), sondern vo r 
a l l e m , d a ß der E r f o l g v o n Innova t ionen v o n einer V i e l z a h l sozia ler und 
ins t i tu t ionel ler F a k t o r e n a b h ä n g i g ist, die in m e h r d i m e n s i o n a l e n F u n k t i -
o n s r ä u m e n w i r k e n u n d in ihrer V e r n e t z u n g analyt isch schwer e r f a ß b a r 
s ind (ebd., S. 14 ff.). M i t gutem G r u n d werden das R e c h t und die darauf 
bezogene staatl iche P o l i t i k als e in Que r schn i t t sp rob l em vers tanden, das 
auf die Z u k u n f t s f ä h i g k e i t v o n Prozessen und Ergebn i s sen abgest immt 
w e r d e n m u ß u n d dessen A b a r b e i t u n g e in spezifisches ins t i tu t ionel les G e -
füge b e n ö t i g t , das auf R e g u l a t i o n u n d Selbs t regula t ion i n Innovat ions-
ne t zwerken ziel t (ebd., S. 26 ff.). Ebenfa l l s w i r d mi t gu tem G r u n d auf 
Schwie r igke i t en eines gesellschaftl ichen (also auch recht l ichen) Innova t i -
onsmanagements verwiesen , die in d e m zi t ier ten P r o g r a m m auf Pa rado-
x i en z u r ü c k g e f ü h r t werden , also auf den U m s t a n d , d a ß die opera t iven B e -
d ingungen der M ö g l i c h k e i t zugle ich operat ive B e d i n g u n g e n ihrer U n m ö g -
l i chke i t i m p l i z i e r e n (ebd., S. 14). Spez ie l l für das R e c h t und seine B e z u g -
nahme auf Rechtss icherhei t und damit Erwar tungss icherhe i t w i rd auf den 
U m s t a n d verwiesen , „ d a ß angesichts der U n a b s e h b a r k e i t der F u n k t i o n s -
bed ingungen u n d F o l g e n (neuer T e c h n i k e n ) ke ine K l a r h e i t ü b e r die R e -
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g u l a t i o n s t a t b e s t ä n d e herrschen k a n n " (ebd., S. 20). D a s R e c h t m u ß das 
N e u e regeln, bevor es W i r k l i c h k e i t geworden ist (ebd. , S. 23), u n d k a n n 
s ich daher nicht darauf begrenzen, auf E r f a h r u n g e n aufzubauen, den Sta-
tus quo recht l ich z u f ix ieren u n d a n s c h l i e ß e n d B e s i t z s t ä n d e als subjekt ive 
R e c h t e z u s c h ü t z e n . V i e l m e h r m u ß R e c h t (wie auch j eder der anderen die 
Innovat ionsprozesse bes t immenden F a k t o r e n ) m ö g l i c h s t auf die R e k u r s i -
v i t ä t v o n Innovat ionsprozessen abgest immt sein u n d v o r a l l e m i n ange-
messener W e i s e m i t Uns i che rhe i t , U n v o r h e r s e h b a r k e i t u n d U n p l a n b a r -
k e i t umgehen (ebd. , S. 25). 
So lche A u s s a g e n verdeu t l i chen , d a ß das R e c h t u n d eine darauf bezogene 
Rechtswissenschaf t s ich auf das Z u s a m m e n s p i e l des Rech t s mi t anderen 
soz ia len und ins t i tu t ione l len F a k t o r e n der Innova t ionsen twick lung einlas-
sen, de ren wechselsei t ige funk t iona le A u s t a u s c h b a r k e i t e i n k a l k u l i e r e n 
u n d v o r a l l em F o l g e n u n d Fo lges fo lgen m i t i n den B l i c k n e h m e n m ü s s e n . 
D y n a m i s c h e K a u s a l i t ä t e n , verschlungene, jedenfal ls nicht leicht n a c h v o l l -
z iehbare Wi rkungsp fade , K a s k a d e n m i t un te rsch ied l ichen W i r k u n g s -
schichten u n d N e t z w e r k e mi t v i e l en A k t e u r e n s ind analyt isch, begr i f f l ich 
u n d regulat iv z u erfassen oder d o c h zumindes t e i n z u k a l k u l i e r e n . D i e s gilt 
auch für die e r w ä h n t e n P a r a d o x i e n , der sich die Rechtswissenschaft nicht 
m i t der F i k t i o n konsis tenter R e g e l u n g s z u s a m m e n h ä n g e entz iehen k a n n . 
V i e l m e h r gilt es, i m R e c h t auch P a r a d o x i e n handhabbar z u m a c h e n , j a 
k o n s t r u k t i v z u nu tzen . „ P a r a d o x i e n als C h a n c e " m u ß insowei t die D e v i s e 
lau ten . 
D a m i t aber ist u n ü b e r s e h b a r , d a ß die i m R e c h t viel fach i m m e r noch favo-
r is ier te S teuerung ü b e r K o n d i t i o n a l p r o g r a m m e , also W e n n - D a n n - S ä t z e , 
n icht m e h r funk t ion ie ren k a n n . D i e v o n N i k l a s L u h m a n n i n seinen f r ü h e -
r en Schri f ten (1972, S. 227 ff.) betonte besondere T a u g l i c h k e i t der K o n d i -
t i ona lp rog ramme u n d damit ve rbunden die E n t l a s t u n g v o n V e r a n t w o r t -
l i chke i t für die F o l g e n einer E n t s c h e i d u n g ( le tz t l ich also die E m p f e h l u n g , 
das R e c h t nicht d u r c h V e r a n t w o r t u n g für k o m p l e x e F o l g e n u n d F o l g e s f o l -
gen z u ü b e r f r a c h t e n ) k ö n n e n angesichts der ak tue l l en R e g u l i e r u n g s p r o -
b l eme und -Schwierigkeiten n icht l ä n g e r Or ien t ie rungsh i l fe se in . N i c h t 
v o n u n g e f ä h r konzen t r i e ren sich g e g e n w ä r t i g v ie le R e g e l n auf Z i e l v o r g a -
ben , z u m T e i l auch nur auf die B e s c h r e i b u n g v o n A u f g a b e n , ggf. v o n 
K o n z e p t e n u n d P r o g r a m m e n . Selbst dort , wo das R e c h t - auch be i der 
B e n u t z u n g sog. unbes t immter Rechtsbegr i f fe (Jesch 1957; Schmid t 1975; 
K o c h 1979; 1989) - unterstellt ( f ingiert) , es g ä b e e inz ig r icht ige E n t s c h e i -
dungen , k ö n n e n be i genauerer A n a l y s e h ä u f i g K o r r i d o r e m ö g l i c h e n E n t -
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Scheidens ausgemacht werden , die zwar nicht be l i eb ig breit s ind , aber 
doch h ä u f i g unterschiedl iche O p t i o n e n r e c h t m ä ß i g e n H a n d e l n s e r m ö g l i -
chen - e twa be i der N u t z u n g wertungsoffener Begr i f fe . En tsprechendes 
gilt erst recht be i der A n w e n d u n g v o n A b w ä g u n g s e r m ä c h t i g u n g e n oder 
der E r f ü l l u n g v o n G e s t a l t u n g s a u f t r ä g e n . 
W e n n i m B e r e i c h der Innovat ionsforschung betont w i r d , d a ß eine z u -
kunf tsor ient ier te Innova t ionspo l i t ik in e i n e m soz ia len P r o z e ß „ I n n o v a -
t i onsko r r ido re de f in ie ren" sollte ( L a n g , Sauer 1997, S. 14), dann m ü ß t e n 
die an d iesem sozia len P r o z e ß betei l igte R e c h t s o r d n u n g u n d deren T r ä g e r 
d a f ü r sorgen, den Innova t i onsko r r i do r auch rech t l i ch z u g ä n g l i c h u n d 
ü b e r s i c h t l i c h z u hal ten . E i n s i c h t e n d a r ü b e r aber lassen s ich mi t der t rad i -
t ione l l en jur i s t i schen M e t h o d e nicht gewinnen , soweit sie i n erster L i n i e 
auf Subsumt ions r ich t igke i t be i der A n w e n d u n g v o n bes t immten Sachver-
ha l t en auf R e c h t s n o r m e n achtet ( L a r e n z , Canar i s 1995; Z i p p e l i u s 1994). 
E s w ä r e andererseits verfehlt , w e n n die Rechtswissenschaf t versuchen w ü r -
de, als E r s a t z andere „ g e n u i n - j u r i s t i s c h e " M e t h o d e n zu r P rob lemana lyse 
u n d - b e w ä l t i g u n g zu en twicke ln . E r fo lgve r sp rechende r u n d deshalb vor-
z u g s w ü r d i g ist es, in trans- u n d ggf. i n t e r d i s z i p l i n ä r e r W e i s e auch das M e -
thodenarsena l u n d den Erfahrungsscha tz anderer Wissenschaf ten , insbe-
sondere der Ö k o n o m i e und Sozialwissenschaft , z u nu tzen , dabei a l ler-
dings den spezif ischen no rma t iven B e z u g des R e c h t s z u wahren . Insofern 
w i r d es unve rme idba r sein, den no rma t iven V e r w e n d u n g s z u s a m m e n h a n g 
be i d e m Z u g r i f f auf die Be funde anderer Wissenschaf t sd isz ip l inen z u be-
r ü c k s i c h t i g e n ( H o f f m a n n - R i e m 1999). 
E i n e m o d e r n e Rechtswissenschaft m u ß jedenfal ls die K o m m u n i k a t i o n mi t 
anderen Wissenschaf ten, ü b r i g e n s auch den Technikwissenschaf ten , su-
chen. D e m e n t s p r e c h e n d m u ß sie bereit sein, die trans- u n d i n t e r d i s z i p l i n ä -
re K o m m u n i k a t i o n s f ä h i g k e i t herzuste l len . A l s h i n d e r l i c h e rweisen sich i n -
soweit schon die i n t r a d i s z i p l i n ä r e n A b s c h o t t u n g e n inne rha lb der Rech t s -
wissenschaft, d.h. die h o c h g e z ü c h t e t e interne d i sz ip l ina re A r b e i t s t e i l i g -
kei t . N i c h t nur die insoweit v o r p r ä g e n d e T e i l u n g zwischen ö f f e n t l i c h e m 
u n d Pr iva t rech t erweist sich als h inde r l i ch ; mindestens ebenso b l i ckve ren -
gend w i r k e n die d i s z i p l i n ä r e n Spez ia l i s ie rungen auf bes t immte Rechtsge-
biete (etwa Sozia l recht , U m w e l t r e c h t , Steuerrecht , M e d i e n r e c h t u . ä . ) , 
wenn dabe i nicht das wechselsei t ig V e r b i n d e n d e b e r ü c k s i c h t i g t u n d ver-
sucht w i r d , a l lgemeine S t ruk tu rp r inz ip i en z u e r k e n n e n u n d zu b e s t ä r k e n . 
D i e wel twei ten E n t w i c k l u n g e n , ganz besonders d ie H a r m o n i s i e r u n g s b e -
strebungen der E u r o p ä i s c h e n Gemeinscha f t en , weisen ohneh in i n R i c h -
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tung einer no twend ig s t ä r k e r ganzhei t l ichen B e t r a c h t u n g v o n R e c h t s p r o -
b l e m e n ( S c h m i d t - A ß m a n n , H o f f m a n n - R i e m 1999). 
W i l l die Rechtswissenschaft den Er fahrungsscha tz anderer Wissenschafts-
d i sz ip l inen nutzen , m ü s s e n die Rechtswissenschaf t ler berei t se in , transdis-
z i p l i n ä r z u beobachten , zu le rnen u n d z u in teragieren . S o l l e n d ie so er-
schlossenen W i s s e n s b e s t ä n d e oder gar Erkenn tn i s in t e re s sen u n d M e t h o -
den i m R a h m e n des no rma t iv V e r t r e t b a r e n nutzbar gemacht w e r d e n , 
w i r d es auch e r fo rder l i ch werden , i n i n t e r d i s z i p l i n ä r e r W e i s e vorzugehen , 
e twa wenn es d a r u m geht, den R e a l b e r e i c h v o n N o r m e n z u erfassen, die 
empi r i schen und no rma t iven P r ä m i s s e n bes t immter R e g e l u n g e n heraus-
zuarbe i ten u n d i m W a n d e l der sozia len , po l i t i schen , ö k o n o m i s c h e n oder 
k u l t u r e l l e n R a h m e n b e d i n g u n g e n zu analys ieren. D i e s w i r d unwe ige r l i ch 
dazu f ü h r e n , mi t e i n e m g e g e n ü b e r der t r ad i t ione l l en Rechtswissenschaf t 
k o m p l e x e r e n , ansatzweise „ g a n z h e i t l i c h e n " V e r s t ä n d n i s v o r z u g e h e n u n d 
eine M e t h o d e der In terpre ta t ion u n d A n w e n d u n g der R e c h t s n o r m e n so-
wie, der Ges t a l tung neuer R e c h t s n o r m e n z u e n t w i c k e l n , d ie A n s c h l u ß f ä -
h igkei t z u anderen D i s z i p l i n e n e r m ö g l i c h t . 
D i e s entspricht dem alten P r o g r a m m einer i n t e r d i s z i p l i n ä r e n Ö f f n u n g der 
Rechtswissenschaft ( G r i m m 1976; H a s s e m e r 1978; 1984; H o f f m a n n - R i e m 
1977; 1981; H o r n 1977; D i l c h e r 1978; W a l z 1983), ohne d a ß dami t gesagt 
ist, rechtswissenschaftl iche Innovat ionsforschung zie le nur auf e ine U m -
f o r m u n g dieses ä l t e r e n P r o g r a m m s . D i e These lautet l ed ig l i ch , d a ß eine 
entsprechende U m o r i e n t i e r u n g der Rechtswissenschaft es er le ichter t , 
auch die rechtswissenschaft l iche Innovat ionsforschung - aber keineswegs 
nur sie - in eine so verstandene Rechtswissenschaft e inzubauen u n d damit 
e inen p rob lemat i schen S o n d e r w e g zu ve rme iden . A l l e r d i n g s ist e ine inter-
d i s z i p l i n ä r g e ö f f n e t e Rechtswissenschaft b isher nicht her rschend gewor-
den . I m m e r h i n haben aber auch t rad i t ione l l vorgehende Rech t swis sen -
schaftler i n ihrer T e r m i n o l o g i e u n d z u m T e i l auch i n der B r e i t e des B l i c k s 
auf den R e a l b e r e i c h von N o r m e n V e r s a t z s t ü c k e sozialwissenschaft l icher 
F o r s c h u n g aufgegriffen u n d auf diese W e i s e mi t dazu beigetragen, d a ß 
auch sozialwissenschaft l iche E i n s i c h t e n i n d e m rechtswissenschaft l ichen 
B e s t a n d sedimentier t w u r d e n (vgl . H o f f m a n n - R i e m 1990, S. 88 ff.; B e c k , 
B o n ß 1989; L a u , B e c k 1989; W i n g e n s 1988). 
E i n e Rechtswissenschaft , d ie Innovat ionsprozesse aus rech t l icher Per -
spekt ive begleitet und dabei A n s c h l u ß an den Kenn tn i s s t and der sonsti-
gen Innovat ionsforschung gewinnen w i l l , m u ß jedenfal ls trans- u n d inter-
d i s z i p l i n ä r k o m m u n i k a t i o n s f ä h i g sein. D i e s gilt u m so mehr , als sie sich 
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nicht nur i n abwehrender W e i s e mi t negat iven F o l g e p r o b l e m e n m ö g l i c h e r 
I nnova t ionen b e f a ß t , sondern sich in die A u f g a b e p roak t ive r Innovat ions-
s teuerung einschaltet ( H o f f m a n n - R i e m , Schneider 1998). 
2. Innovationserhebliches Recht als Gegenstand einer eigenen 
Unterdisziplin der Rechtswissenschaft 
W i r d die i n t r a d i s z i p l i n ä r e Arbe i t s t e i l i gke i t der Rechtswissenschaft als 
P r o b l e m gesehen, scheint es e in W i d e r s p r u c h in sich zu sein, für eine 
rechtswissenschaft l iche Innovat ionsforschung innerha lb der Rech t swis -
senschaft z u p l ä d i e r e n . W e n n dies hier geschehen so l l , dann nicht i m S i n -
ne e iner d i sz ip l ina ren A b s c h o t t u n g , sondern gerade m i t B l i c k auf d ie N o t -
wend igke i t e iner die verschiedenen D i s z i p l i n e n ü b e r g r e i f e n d e n ( insoweit 
ganzhei t l ichen) rechtswissenschaft l ichen Vorgehenswe i se . D i e rechtswis-
senschaf l l iche Innovat ionsforschung sol l s ich j a nicht durch ihre M e t h o d e 
v o n der sonstigen Rechtswissenschaft unterscheiden. V i e l m e h r w i r d ledig-
l i c h betont , d a ß sie einen spezif ischen B l i c k auf solches R e c h t richtet , das 
für Innova t ionen erhebl ich ist, e twa dadurch , d a ß es Innovat ionsprozesse 
b e f ö r d e r t , hemmt oder in ihrer R i c h t u n g b e e i n f l u ß t . Rechtswissenschaf t l i -
che Innovat ionsforschung b e f a ß t sich mi t i nnova t ionse rheb l i chem R e c h t 
u n d analysier t insbesondere die recht l iche S teue rung v o n Innova t ionen . 
Ihr Gegens t and ist e in R e c h t , das insbesondere die W e c h s e l w i r k u n g des 
M e d i u m s R e c h t mi t anderen, insbesondere technischen, wir tschaf t l ichen 
oder soz ia len F a k t o r e n der Innovat ionss teuerung thematisier t und den In-
n o v a t i o n s p r o z e ß i n einer spezif ischen no rma t iven B l i c k r i c h t u n g begleitet . 
D a b e i mark i e r t das R e c h t mehr als nur eine G r e n z e v o n Innova t ionspro-
zessen und -ergebnissen, sondern kann auch die R i c h t u n g , das T e m p o 
oder sonstwie die Q u a l i t ä t der Innovat ionsprozesse e i n s c h l i e ß l i c h ihrer 
R e k u r s i v i t ä t beeinflussen. 
3. Rechtswissenschaftliche Innovationsforschung im Kontext 
einer Normwissenschaft 
I m U n t e r s c h i e d zur A u s r i c h t u n g der Innovat ionsforschung in manchen 
anderen D i s z i p l i n e n ist die normat ive K o m p o n e n t e für die rechtswissen-
schaftl iche Innovat ionsforschung be i der B e s t i m m u n g des E r k e n n t n i s i n -
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teresses vorgegeben. D e r R e c h t s o r d n u n g lassen s ich n ä m l i c h A n h a l t s -
punk te d a f ü r en tnehmen, was eine (recht l ich) e r w ü n s c h t e , aus der Sicht 
des Rech t s akzeptable N e u e r u n g ist, wiewei t das R e c h t neut ra l bzw. am-
biva lent ist oder wiewei t Z i e l e oder R a h m e n b e d i n g u n g e n der Innova t ion 
als ( recht l ich) u n e r w ü n s c h t a u s z u s c h l i e ß e n s ind . Rechtswissenschaf t l iche 
Innovat ionsforschung b e f a ß t sich daher mi t der A n a l y s e rech t l i ch g e p r ä g -
ter Innova t ionsprob leme u n d der E n t w i c k l u n g v o n R e g e l n z u m U m g a n g 
m i t i hnen in d e m S inne , d a ß auf recht l ich akzeptab le Innova t ionen und 
da rauf gerichtete Innovat ionsprozesse sowie die V e r m e i d u n g recht l ich 
u n e r w ü n s c h t e r ( N e b e n - ) W i r k u n g e n v o n Innova t ionen zu achten ist. 
D a m i t ergibt sich eine V e r b i n d u n g s l i n i e zu d e m in der Sozialwissenschaft 
h ä u f i g betonten no rma t iven K o n z e p t der „ G e s e l l s c h a f t s v e r t r ä g l i c h k e i t " 
v o n Innova t ionen (S imoni s 1999). D i e s e r B e g r i f f m a g v ie l fach wei te r oder 
s t ä r k e r ausdifferenziert sein als der recht l icher A k z e p t a b i l i t ä t . D i e sozia l -
wissenschaft l iche Innovat ionsforschung w ä r e aber gut beraten, die v o n ihr 
bearbei tete G e s e l l s c h a f t s v e r t r ä g l i c h k e i t i n den rech t snormat iven K o n t e x t 
z u o rdnen , d.h., recht l ich unakzeptab le N e u e r u n g e n nicht als gesellschafts-
v e r t r ä g l i c h e zu def in ieren oder zumindes t i n e inem solchen F a l l auf die 
N o t w e n d i g k e i t e iner Ä n d e r u n g der recht l ichen R a h m e n b e d i n g u n g e n zu 
verweisen . 
Z u r G e s e l l s c h a f t s v e r t r ä g l i c h k e i t v o n Innova t ionen g e h ö r t dann nicht nur 
d ie V e r m e i d u n g u n e r w ü n s c h t e r Innovat ionsfo lgen u n d -folgesfolgen, son-
de rn auch die V o r s o r g e d a f ü r , d a ß i n d e m sozia len und ins t i tu t ione l len 
G e f ü g e , das den V e r l a u f u n d E r f o l g v o n Innovat ionsprozessen b e e i n f l u ß t , 
r ech t l i ch relevante V o r g a b e n beachtet werden . N u r beispielhaft sei auf das 
P r o b l e m der A b w e h r einsei t igen Mach tgebrauchs oder gar - m i ß b r a u c h s 
verwiesen , das R e c h t z u b e w ä l t i g e n trachtet. E i n I n n o v a t i o n s p r o z e ß w ä r e 
n icht g e s e l l s c h a f t s v e r t r ä g l i c h , w e n n solche Schu tzvo rkeh rungen oder ent-
sprechende Spie l rege ln m i ß a c h t e t w ü r d e n , selbst w e n n das erzie l te Inno-
vat ionsergebnis als solches nicht gegen N o r m e n v e r s t i e ß e . G e r a d e das P r o -
z e ß h a f t e v o n Innova t ionen , darunter auch die i m m e r wieder betonte R e -
k u r s i v i t ä t , fordert die B e a c h t u n g eines no rma t iven R a h m e n s i m P r o z e ß 
selbst. 
D i e s gilt auch für die E r a r b e i t u n g der mi t den beschr iebenen P a r a d o x i e n 
ve rbundenen P r o b l e m e . W e n n e twa betont w i r d , d a ß Stra tegien zur L ö -
sung v o n Innova t ionsp rob lemen i n G e f a h r stehen, „ z u r A u f l ö s u n g k o o p e -
rat iver und dauerhafter B e z i e h u n g e n zwischen U n t e r n e h m e n u n d O r g a n i -
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sa t ionen u n d damit zur E r o s i o n ihrer e igenen F u n k t i o n s b e d i n g u n g e n be i -
zu t ragen" ( L a n g , Sauer 1997, S. 18), dann m u ß daran die F o l g e r u n g ge-
k n ü p f t werden , solche A u f l ö s u n g s - u n d Neukons t i tu ie rungsprozesse i n 
Ü b e r e i n s t i m m u n g mi t Z i e l e n , Sp ie l r ege ln u n d R a h m e n s e t z u n g e n der 
R e c h t s o r d n u n g z u hal ten . B e i a l ler w ü n s c h e n s w e r t e n D y n a m i k d ü r f e n 
auch die i m Rechtss taa tspr inz ip angelegten Mindes t an fo rde rungen an 
Rechtss icherhe i t nicht unbeachtet b l e iben , u n d es d ü r f e n die mi t d e m S o -
zia ls taa tspr inzip v e r k n ü p f t e n G a r a n t i e n exis tent ie l ler Mindes t s i che rung 
oder bes t immter L e b e n s q u a l i t ä t e n (e twa des Umwel t s chu t ze s ) n icht u n -
beachtet b le iben . D i e S taa tsz ie lbes t immungen des Rech t s - u n d S o z i a l -
staats sowie der D e m o k r a t i e m ü s s e n - darauf zu achten ist eine A u f g a b e 
der Rechtswissenschaft - eine O r i e n t i e r u n g auch i m I n n o v a t i o n s g e s c h ä f t 
dars te l len . D i e s bedeutet ke ine Sta t ik . V i e l m e h r s ind auch diese Staats-
z i e lbes t immungen (wie auch vie le andere V o r g a b e n der R e c h t s o r d n u n g ) 
k o n k r e t i s i e r u n g s b e d ü r f t i g u n d i m L a u f e der Z e i t wandelbar . D i e s e r W a n -
del erfolgt keineswegs nur ü b e r a u s d r ü c k l i c h e R e c h t s ä n d e r u n g e n . V i e l -
m e h r reagiert die R e c h t s o r d n u n g auch ohne Ä n d e r u n g der N o r m t e x t e i n 
subt i ler Wei se auf Ä n d e r u n g e n der soz ia len , po l i t i schen , ku l tu r e l l en , ö k o -
nomischen , technologischen u.a. R e a l i t ä t , d.h. des „ R e a l b e r e i c h s der N o r -
m e n " ( M ü l l e r 1997). D i e W a n d e l b a r k e i t der R e c h t s o r d n u n g , in he rvor ra -
gender W e i s e auch der Ver fassungsordnung , ist eine G r u n d b e d i n g u n g i h -
rer M o d e r n i s i e r u n g . D i e s bedeutet nicht B e l i e b i g k e i t . V i e l m e h r ist die 
R e c h t s o r d n u n g - und die ihre E n t w i c k l u n g beglei tende Rech t swissen-
schaft - darauf ausgerichtet, auch in der D y n a m i k das er forder l iche M i n -
d e s t m a ß an V e r l ä ß l i c h k e i t zu s ichern - e twa den V e r l a ß auf faire V e r f a h -
ren , auf die A b p u f f e r u n g v o n dysfunkt iona len Mach tung l e i chgewich t en 
u n d die G e w ä h r u n g von Schutz ( H o f f m a n n - R i e m 1998, S. 19 ff.). 
D y n a m i k und V e r l ä ß l i c h k e i t s ind in der R e c h t s o r d n u n g angelegt, bed in -
gen aber Spannungen , z u m T e i l auch die e r w ä h n t e n P a r a d o x i e n , u n d ver-
deu t l i chen , d a ß der „ K o r r i d o r r icht iger E n t s c h e i d u n g e n " eine gewisse 
F l e x i b i l i t ä t i n seinen G r e n z e n , m ö g l i c h e r w e i s e auch in se inem V e r l a u f , 
haben k a n n . W i r d anerkannt , d a ß Ä n d e r u n g e n des Rea lbe re i chs v o n N o r -
m e n auf den N o r m g e h a l t z u r ü c k w i r k e n , so wie die N o r m e n auf die G e -
stal tung und E n t w i c k l u n g ihres Rea lbe re i chs e i n w i r k e n k ö n n e n , werden 
eine R e a g i b i l i t ä t und W e c h s e l b e z ü g l i c h k e i t e rkennbar , die auch für Inno-
vat ionsprozesse beobachtbar , h ä u f i g unverz ich tbar s ind. D a b e i k ö n n e n 
die wechselsei t igen E i n w i r k u n g e n auch dadurch g e p r ä g t werden , d a ß be-
s t immte i n d e m K o r r i d o r r e c h t m ä ß i g e n V e r h a l t e n s v e r f ü g b a r e O p t i o n e n 
g e w ä h l t u n d andere ausgeschieden werden . A u c h in e inem bes t immten 
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K o r r i d o r k ö n n e n bisher gewohnte Pfade verlassen u n d dadurch L a n d k a r -
ten neu vermessen werden . D e r h ä u f i g bestehende O p t i o n e n r e i c h t u m der 
R e c h t s o r d n u n g ist eine V o r b e d i n g u n g innova t ive r Prozesse . Je m e h r das 
R e c h t als „ o p t i o n a l e s R e c h t " ausgestaltet ist, desto g r ö ß e r s ind die S p i e l -
r ä u m e für Innovat ionsprozesse . E r k a u f t w i r d dies al lerdings mi t e iner 
V e r m i n d e r u n g der Erwar tungss icherhe i t . 
4. Reaktionen auf Veränderungen im Verhältnis von Staat und 
Gesellschaft 
D i e Vorausse t zungen für e in innovat ionsgeneigtes „ o p t i o n a l e s R e c h t " 
w e r d e n g e g e n w ä r t i g auch d a d u r c h ausgebaut, d a ß die R o l l e des Staates 
u n d dami t auch des R e c h t s i n m e h r e r e n B e r e i c h e n neu definier t werden . 
Sch lagwor ta r t ig formul ie r t geht es u m den t endenz ie l l en Ü b e r g a n g v o m 
e r f ü l l e n d e n W o h l f a h r t s - u n d Interventionsstaat h i n z u m e r m ö g l i c h e n d e n 
G e w ä h r l e i s t u n g s s t a a t (Schneider 1999). In den Sozia lwissenschaf ten w i r d 
dies i n das Sch lagwor t „ f r o m p r o v i d i n g to e n a b l i n g " g e f a ß t . D e r Staat baut 
seine f r ü h e r w a h r g e n o m m e n e und i m L a u f e der E n t w i c k l u n g i m m e r we i -
ter ausgebaute V e r a n t w o r t u n g für bes t immte Ergebn i s se u n d die E r f ü l -
l u n g bes t immter B e d ü r f n i s s e der B ü r g e r i n n e n und B ü r g e r z u n e h m e n d ab 
u n d ist b e m ü h t , s ich m ö g l i c h s t auf eine „ G e w ä h r l e i s t u n g s v e r a n t w o r t u n g " 
z u reduz ie ren (Schupper t 1998). In den davon betroffenen B e r e i c h e n for-
mul i e r t er vo r r ang ig nur noch S t ruk tu rvorgaben u n d stellt e inen recht l ich 
geregelten R a h m e n und entsprechende Sp ie l rege ln des V e r h a l t e n s p r iva -
ter Be te i l i g t e r berei t , u m P r o b l e m l ö s u n g e n m ö g l i c h s t in gesellschaft l icher 
E i g e n v e r a n t w o r t u n g (also durch Pr iva te ) zu e r lauben . A l l e r d i n g s ü b e r l ä ß t 
er v ie le P r o b l e m l ö s u n g e n nicht der Gesel lschaf t v o l l s t ä n d i g . V i e l m e h r 
zieht er sich h ä u f i g in eine zweite L i n i e z u r ü c k , d.h., er spannt Sicherhei ts-
netze auf bzw. in tervenier t i m Z u g e e iner A u f f a n g v e r a n t w o r t u n g , wenn 
die gesellschaftl iche P r o b l e m l ö s u n g versagt, insbesondere no rma t iv unan-
nehmbare F o l g e n verursacht ( H o f f m a n n - R i e m 1997, S. 366). A b e r selbst 
dor t , w o der Staat wei ter die E r z i e l u n g bes t immter Ergebn i s se garantiert 
oder A u f g a b e n i n E i g e n v e r w a l t u n g w a h r n i m m t , e r h ö h t er te i lweise die 
F l e x i b i l i t ä t , e twa dadurch , d a ß er selbstregulat ive E l e m e n t e in die staatli-
che P r o b l e m b e w ä l t i g u n g einbaut. E i n besonders markan tes B e i s p i e l ist 
die U m s e t z u n g des N e u e n Steuerungsmodel ls i n der s taat l ichen V e r w a l -
tung und die dami t verbundene E i g e n v e r a n t w o r t u n g dezent ra ler A u f g a -
b e n t r ä g e r ( S c h r ö t e r , W o l l m a n n 1998; J ann 1998). D i e s e U m r ü s t u n g des 
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staat l ichen A u f g a b e n v e r s t ä n d n i s s e s u n d der eingesetzten Ins t rumente ist 
h ä u f i g dami t ve rbunden , d a ß O u t c o m e s and Impacts bedeutsam w e r de n 
( N u l l m e i e r 1998). D i e s e B l i c k w e i t u n g auf A u f g a b e n u n d W i r k u n g e n der 
A u f g a b e n e r f ü l l u n g , also auf F o l g e n und Fo lges fo lgen , w i r d er le ichter t , 
w e n n die recht l iche Steuerung nicht als re ine Inputs teuerung vers tanden 
w i r d . D a s klassische S u b s u m t i o n s m o d e l l b e s c h r ä n k t e s ich auf die R e l a t i o n 
v o n Inputs u n d Outpu t s u n d b e g n ü g t e sich mi t e iner M e t h o d e der R e c h t s -
anwendung , die zur Subsumt ions techn ik verengt war . D e m g e g e n ü b e r 
r ichtet der G e w ä h r l e i s t u n g s s t a a t seine R e c h t s o r d n u n g darauf aus, P rozes -
se z u organis ieren , den E i n s a t z unterschiedl icher Steuerungsressourcen 
(neben d e m R e c h t e twa Pe r sona l , Organ i sa t ion und f inanzie l le Res sou r -
cen) in i h r e m W e c h s e l s p i e l z u organis ieren , d.h. F u n k t i o n s r ä u m e zu ins t i -
tu t iona l i s ie ren , d ie m ö g l i c h s t we i tgehend der Selbs t regelung ü b e r l a s s e n 
w e r d e n . D i e s ist zwar keineswegs ü b e r a l l der F a l l - s e l b s t v e r s t ä n d l i c h 
nutzt der Staat auch noch sein t radi t ionel les , insbesondere impera t ives In -
s t rumenta r ium, u n d er setzt i n v i e l en B e r e i c h e n wei te r K o n d i t i o n a l p r o -
g r a m m e e in ; beobachtbar ist aber e in T r e n d i n R i c h t u n g auf m e h r ( b l o ß e ) 
G e w ä h r l e i s t u n g s v e r a n t w o r t u n g u n d dami t eine g r ö ß e r e gesellschaft l iche 
Selbs t regelung. D i e verb le ibende Auf f angve ran twor tung - etwa i n G e -
stalt des Sozial rechts oder des M i ß b r ä u c h e abwehrenden P o l i z e i - und 
Strafrechts - sichert e in M i n d e s t m a ß an S o z i a l v e r t r ä g l i c h k e i t für den F a l l 
des Versagens pr iva ter Ges ta l tung . 
5. Maßstäbe rechtlicher Richtigkeit 
Infolge dieser V e r ä n d e r u n g e n ist es nicht l ä n g e r ver tretbar , die R e c h t m ä -
ß i g k e i t l ed ig l ich i m Sinne der Fehler f re ihe i t der Subsumt ion eines realen 
Lebenssachverha l t s auf eine bes t immte N o r m zu verstehen. D i e S u b s u m -
t ionsr ich t igke i t ist eine no twendige , aber ke ine h in re ichende B e d i n g u n g 
der R i c h t i g k e i t , soweit die R e c h t s o r d n u n g O p t i o n e n bereitstel l t . In e inem 
o p t i o n e n g e p r ä g t e n R e c h t gibt es z u s ä t z l i c h e O r i e n t i e r u n g s g r ö ß e n der 
„ R i c h t i g k e i t " recht l ich g e p r ä g t e n H a n d e l n s . D a z u g e h ö r t die O p t i m a l i t ä t 
i m S inne der A b w ä g u n g s - und Ges ta l tungsr ich t igke i t , auch der E f f i z i e n z 
(vers tanden als g r ö ß t m ö g l i c h e Ressourcenschonung) . H i n z u tritt in einer 
auf e in g r ö ß t m ö g l i c h e s M a ß an K o n s e n s ausgerichteten Gesel lschaf t die 
K o n s e n s f ä h i g k e i t , zumindest die A k z e p t a b i l i t ä t von En t sche idungsp ro -
zessen bzw. gefundener Entscheidungsergebnisse . D a die A n w e n d u n g v o n 
R e c h t s n o r m e n die Beach t l i chke i t v o n Entscheidungsergebnissen u m f a ß t , 
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g e h ö r t auch der V o l l z u g , d .h . die Imp lemen t i e rba rke i t , zu r „ R i c h t i g k e i t " 
des Ergebnisses . M i t R ü c k s i c h t auf den Innova t ions - u n d damit F l e x i b i l i -
t ä t s b e d a r f der Gesel lschaf t k a n n zur R i c h t i g k e i t auch die E v a l u i e r b a r k e i t 
g e h ö r e n , n icht zuletzt mi t B l i c k auf eine h ä u f i g gebotene R e v i d i e r b a r k e i t . 
H i e r braucht nicht besonders betont z u w e r d e n , d a ß diese wei te ren R i c h -
t igke i t s fak toren besondere B e d e u t u n g für Innovat ionsprozesse haben. 
D e s h a l b m u ß eine rechtswissenschaftl iche Innova t ionsforschung auf sie 
e i n besonderes A u g e n m e r k r ich ten . D a z u g e h ö r t es auch, die i n der 
R e c h t s o r d n u n g angelegten K o r r i d o r e für opt ionales V e r h a l t e n g e g e n ü b e r 
denjenigen z u ver te id igen, die sich a m M o d e l l der e inz ig r icht igen Sub-
s u m t i o n or ien t ie ren u n d - etwa mi t e inse i t igem B l i c k auf die M ö g l i c h k e i -
ten ger icht l icher K o n t r o l l e - den M a ß s t a b rech t l icher R i c h t i g k e i t e inen-
gen. 
W e n n i n der Innovat ionsforschung der N e t z w e r k c h a r a k t e r v o n innova t i -
onse rheb l i chen B e z i e h u n g e n betont u n d zug le i ch gesehen w i r d , d a ß die 
ins t i tu t ione l len Vorausse tzungen der I n n o v a t i o n s f ä h i g k e i t bedeutsam 
s ind - „ e t w a in Ges ta l t v o n ... M o d e r a t i o n , M e d i a t i o n u n d K o n s e n s m a -
nagement" ( L a n g , Sauer 1997, S. 28) - , oder w e n n die A r t der S t r e i tku l -
tur , das M a ß der B e t e i l i g u n g u n d die Ö f f e n t l i c h k e i t s o r i e n t i e r u n g hervor-
gehoben werden (ebd., S. 35), wenn B e d i n g u n g e n von Le rnp rozes sen 
wich t ig we rden ( learning by design, l ea rn ing by us ing (ebd., S. 20)) und 
der P r o z e ß des „ i t e r a t i v e n Durch lau fens rekurs ive r Sch le i f en" sowie die 
V o r s o r g e für „ R e v e r s i b i l i t ä t , U m k e h r b a r k e i t , F e h l e r - u n d K o r r e k t u r -
f reund l i chke i t " , k u r z für technologische, organisator ische und inst i tut io-
nel le F l e x i b i l i t ä t i m Sinne v o n R e a g i b i l i t ä t auch angesichts unin tendier ter 
W i r k u n g e n betont werden (ebd., S. 25), dann ist d ie B r ü c k e leicht z u der 
A u s s a g e z u schlagen, d a ß die e r w ä h n t e n Rich t igke i t sga ran ten auch G a -
ranten e iner no rma t iv e r w ü n s c h t e n Innova t ion s ind . 
6. Die Verrechtlichungsfalle als Innovationsfalle 
D i e R e c h t s o r d n u n g ist al lerdings weit davon entfernt, auf solche E r f o r -
dernisse d u r c h g ä n g i g eingestellt zu sein. D i e v ie l fach beobachtete Innova-
t ionsresistenz des Rech t s bzw. recht l icher S teuerung ist A u s d r u c k dessen. 
D i e s dar f n icht nur als R ü c k s t ä n d i g k e i t des R e c h t s gedeutet werden , son-
dern m u ß auch vor dem H i n t e r g r u n d der E r w a r t u n g an das R e c h t bewer-
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tet werden , Rechtss icherhe i t z u e r m ö g l i c h e n , rech t l i ch g e s c h ü t z t e Interes-
sen i n i h r e m B e s t a n d z u erhal ten oder eine ku rza tmige T a g e s a k t u a l i t ä t 
der P r o b l e m l ö s u n g zu v e r m e i d e n , die sich s p ä t e r unter v e r ä n d e r t e n R a h -
menbed ingungen als k o n t r a p r o d u k t i v erweisen k ö n n t e . R e c h t dient nicht 
nu r der Innovat ionss teuerung und - f ö r d e r u n g . Insofern m u ß eine rechts-
wissenschaft l iche Innovat ionsforschung die V i e l d i m e n s i o n a l i t ä t r ech t l i -
cher S teuerung b e r ü c k s i c h t i g e n u n d das Innovat ionsinteresse e iner G e -
sellschaft i n den no rma t iven K o n t e x t anderer rech t l i ch g e s c h ü t z t e r Inter-
essen o rdnen helfen. D i e s bedeutet zug le ich , d a ß nicht alles als uner-
w ü n s c h t oder gar dys funkt iona l bewertet we rden darf, was e inze lne A k -
teure als i n n o v a t i o n s h e m m e n d ansehen. R e c h t l i c h g e p r ä g t e s H a n d e l n ge-
schieht h ä u f i g in e i n e m m u l t i d i m e n s i o n a l e n u n d m u l t i p o l a r e n Interessen-
fe ld , i n d e m auf der e inen Seite als H e m m n i s verbucht w e r d e n k a n n , was 
auf e iner anderen Seite als unabd ingbare r Schu tz gi l t . D i e R e c h t s o r d n u n g 
zie l t darauf, „ p r a k t i s c h e K o n k o r d a n z " zwischen un te rsch ied l ichen Z i e l -
wer ten z u s ichern , d.h. be i k o n k r e t e n P r o b l e m l ö s u n g e n m ö g l i c h s t so zu 
o p t i m i e r e n , d a ß die ve rsch iedenen Interessen m ö g l i c h s t we i tgehend be-
r ü c k s i c h t i g t werden . G e l u n g e n e recht l iche S teuerung dar f daher r e g e l m ä -
ß i g nicht als N u l l s u m m e n s p i e l konz ip i e r t sein, sondern m u ß m ö g l i c h s t als 
M e h r s u m m e n s p i e l (He r s t e l l ung v o n W i n - W i n - S i t u a t i o n e n ) konz ip i e r t 
werden . So leistet der Rechtss taat sich mi t gu tem G r u n d Fesse ln e iner 
schnel len u n d jederzei t va r i ab len En t sche idung ; der Sozials taat v e r b ü r g t 
Schutz auch dort , w o dies die E n t f a l t u n g anderer behinder t , u n d die D e -
m o k r a t i e n immt V e r f a h r e n p lu ra len Streitens f ragmentier ter Interessen-
t r ä g e r u n d ggf. R i s i k e n des wechselsei t igen B l o c k i e r e n s i m Interesse der 
fairen Be te i l igungschancen a l le r in K a u f . 
D i e s zu registr ieren bedeutet andererseits nicht , die g e g e n w ä r t i g e Rech t s -
o rdnung als i n jeder B e z i e h u n g gelungen zu beze ichnen . D i e o b e n be-
schr iebene M o d i f i k a t i o n staatl icher V e r a n t w o r t u n g s ü b e r n a h m e u n d der 
damit verbundene R ü c k b a u staat l icher E r g e b n i s v e r a n t w o r t u n g s ind auch 
eine R e a k t i o n darauf, d a ß der moderne Staat s ich mi t se inen A u f g a b e n 
ü b e r n o m m e n hat ( G r i m m 1994; Scharpf 1991; E l l w e i n , Hes se 1997). E i n 
U n t e r p r o b l e m der Ü b e r f o r d e r u n g des Staates ist, d a ß i m L a u f e der E n t -
w i c k l u n g e in ausdifferenziertes Rech tssys tem geschaffen w o r d e n ist, das 
in v i e l e m u n ü b e r s c h a u b a r u n d inha l t l i ch inkonsis tent geworden ist u n d 
den Steuerungsbedarfen m o d e r n e r Gesel l schaf ten nicht m e h r v o l l gerecht 
w i r d . Z u dieser E n t w i c k l u n g ist es ve rmut l i ch auch deshalb g e k o m m e n , 
w e i l die M ö g l i c h k e i t e n des Rech t s - u n d Sozialstaats u n d der D e m o k r a t i e 
in ü b e r z o g e n e r W e i s e dazu genutzt wurden , auf neue P r o b l e m e m i t i m -
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m e r neuen R e g e l u n g e n z u reagieren u n d E i n w ä n d e gegen vorhandene 
L ö s u n g e n - e twa wegen nachvo l l z i ehba re r Gerecht igke i t sdef iz i te - du rch 
Sonder rege ln , insbesondere A u s n a h m e n , abzufedern . Pa rad igmat i sch 
k a n n i n der Z e i t des Ü b e r g a n g s v o n der Industr ie- zur Diens t le is tungsge-
sellschaft e twa beobachtet werden , d a ß das R e c h t der Industr iegesel l -
schaft i n seinen G r u n d s t r u k t u r e n bestehen geb l ieben ist u n d d a ß auf d ie-
ser G r u n d l a g e e r g ä n z e n d e Sonder rege ln fü r die Diens t le i s tungsgese l l -
schaft erarbei tet w u r d e n . D a s R e c h t der Industriegesellschaft war v o r r a n -
gig a m P r o d u k t , nicht a m P r o d u z i e r e n or ient ier t . D a s R e c h t der D i e n s t l e i -
stungsgesellschaft m u ß d e m g e g e n ü b e r Prozesse u n d In te rak t ionen u n d 
d a r i n bestehende A b h ä n g i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e erfassen. W e r d e n die auf un -
terschiedl ichen P r ä m i s s e n aufbauenden Rech t s sch ich ten k u m u l a t i v ge-
nutzt , k o m m t es z u B r ü c h e n oder F r i k t i o n e n u n d z u d e m B e f u n d eines 
n ich t e ins icht igen Rech t s , der dann h ä u f i g m i t d e m Schlagwor t der „ Ü b e r -
r e g u l i e r u n g " versehen w i r d . A u c h die g e g e n w ä r t i g modische D e r e g u l i e -
r u n g hat le tz t l ich nicht z u e inem A b b a u v o n R e g u l i e r u n g e n , sondern zu 
R e r e g u l i e r u n g e n g e f ü h r t ( V o i g t 1998; K ü h l e r 1985; Isensee 1985). I n d e m 
B e m ü h e n , es i n e iner k o m p l e x e r gewordenen Gesel lschaf t m i t h ö c h s t un -
te rsch ied l ichen Interessen u n d un te r sch ied l i ch e i n f l u ß r e i c h e n Interessen-
t r ä g e m m ö g l i c h s t a l len , jedenfal ls den E i n f l u ß r e i c h e n , recht z u machen , 
ist e in recht l iches G e w e b e entstanden, dessen S t r i ckmus te r schwer ver-
s tehbar ist u n d dessen D i c h t i g k e i t den D u r c h l ä s s i g k e i t s b e d a r f e n der m o -
de rnen Gesel lschaft nicht i m m e r gerecht w i r d . 
M i t B l i c k auf den Innova t ionsbedar f erweist s ich insbesondere der i n der 
deutschen R e c h t s o r d n u n g besonders in tensiv veranker te Bestandsschutz 
als h inde r l i ch . D a ß moderne Staaten nicht no twend ig e inen derart d ich ten 
Bes tandsschutz g e w ä h r e n m ü s s e n , ergibt e in B l i c k auf L ä n d e r wie F r a n k -
re i ch , E n g l a n d oder die U S A . D i e s e k e n n e n keineswegs e inen entspre-
chenden , insbesondere intensiv ü b e r G r u n d r e c h t e ( in D e u t s c h l a n d vor a l -
l e m die E igen tums - u n d Berufsf re ihei t ) abgesicherten Bestandsschutz . 
A u c h der i n der deutschen R e c h t s o r d n u n g stark a u s g e p r ä g t e u n d ausdif-
ferenzier te Gese tzesvorbehal t (Bethge 1998, S. 27 ff.) - also die N o t w e n -
d igke i t e iner v o m par lamentar i schen G e s e t z abgelei teten oder i n i h m ent-
ha l tenen R e g u l i e r u n g insbesondere grundrechtsre levanter F r a g e n - hat zu 
e iner V e r s t ä r k u n g der V e r r e c h t l i c h u n g , d.h. also auch der A b s i c h e r u n g v o n 
Bes tandsschutz i m R e c h t g e f ü h r t , die du rch e inen ebenfalls i n D e u t s c h -
l a n d vergleichsweise intensiv ausgebauten Ger ich t s schu tz v e r s t ä r k t w i r d . 
D i e rechtsstaatl ich mot iv ie r te A b s i c h e r u n g v o n B e s i t z s t ä n d e n , die soz ia l -
s taat l ich fundierte F o r d e r u n g nach G a r a n t i e n realer E n t f a l t u n g für alle 
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u n d die i m D e m o k r a t i e p r i n z i p angelegte Chance zur M i t w i r k u n g be i der 
I n t e r e s s e n b e r ü c k s i c h t i g u n g - alles wicht ige Er rungenschaf ten mode rne r 
Staa t l ichkei t - d rohen unter den g e g e n w ä r t i g e n B e d i n g u n g e n , und zwar 
nicht nur mi t B l i c k auf fiskalische E n g p ä s s e , zur B a r r i e r e der Innovat ions-
f ä h i g k e i t der deutschen Gesel lschaft zu werden . A u c h dies k ö n n t e sich als 
Pa r adox i e erweisen: D i e E r r e i c h u n g der mi t den dre i Staatszie lbest im-
m u n g e n ve rbundenen Z i e l w e r t e k ö n n t e unter g e g e n w ä r t i g e n B e d i n g u n -
gen gerade durch die A r t g e f ä h r d e t sein, wie diese Z i e l w e r t e i n der deut-
schen Rech ts - und Gese l l schaf t sordnung veranker t w o r d e n s ind . D i e s e 
Fes ts te l lung darf nicht i m Sinne eines P l ä d o y e r s für den A b b a u der 
S taa tsz ie lbes t immungen vers tanden werden . M ö g l i c h e r w e i s e ist aber e in 
U m b a u ihrer K o n k r e t i s i e r u n g no twendig , der den Z w e c k haben m ü ß t e , 
die Z i e l e auch unter g e g e n w ä r t i g e n B e d i n g u n g e n besser e r re ichen zu k ö n -
nen . Voraus se t zung ist eine Vergewis se rung d a r ü b e r , m i t we lche r E r w a r -
t u n g die Ver fa s sung solche G r u n d s ä t z e der Staa t l ichkei t no rmie r t , u n d e i -
ne P r ü f u n g , ob ihre aktuel le U m s e t z u n g i n konkre t e R e c h t s n o r m e n ange-
messen ist, u m dieser E r w a r t u n g auf D a u e r gerecht zu w e r d e n . 
7. Prekäre Beziehung von Recht und Innovation 
Insbesondere dort , w o die E inze l r ege lungen der R e c h t s o r d n u n g auf die ak-
tuel le L a g e nicht h in re i chend abgest immt s ind, kann das R e c h t selbst dort 
z u m dysfunkt iona len Innova t ionshemmnis werden , w o seine Z i e l e zu b i l l i -
gen s ind . D i e rechtswissenschaftl iche Innovat ionsforschung m u ß sich sol-
chen u n e r w ü n s c h t e n E f f ek t en zuwenden u n d fragen, wie d ie R e c h t s o r d -
n u n g so eingerichtet we rden k a n n , d a ß legi t ime Innovat ionsbedarfe eben-
so wie g e g e n l ä u f i g e Interessen g e s c h ü t z t werden . D i e R e c h t s o r d n u n g ist in 
i h r en Te i l e l emen ten daraufhin zu untersuchen, wiewei t sie e ine e r w ü n s c h -
te Innovat ionsoffenhei t f ö r d e r t , wiewei t eine beobachtbare Innovat ions-
resistenz durch g e g e n l ä u f i g e Z i e l e gerechtfertigt ist oder aber dysfunkt io-
na l w i r k t oder wiewei t das R e c h t selbst innova t ionsneu t ra l ( -ambivalent) 
ist, so d a ß die Z i e l r i c h t u n g u n d Schnel l igke i t v o n Innovat ionsprozessen 
du rch andere F a k t o r e n b e e i n f l u ß t werden k ö n n e n . D a r ü b e r h inaus ist nach 
M ö g l i c h k e i t e n der Innova t ionss t imul ie rung zu fragen. 
D a s V e r h ä l t n i s v o n R e c h t u n d Innova t ion k a n n n ä m l i c h in verschiedenen 
D i m e n s i o n e n bedeutsam sein. M a n c h e Innova t ionen k o m m e n trotz des 
Rech t s zustande, andere werden durch das R e c h t e r m ö g l i c h t (s t imul ier t ) , 
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w i e d e r andere we rden durch das R e c h t i n i h r e m E n t s t e h u n g s p r o z e ß oder 
ih re r Q u a l i t ä t b e e i n f l u ß t . Schemat i s ie rend k ö n n e n insowei t d re i Bezugs -
felder herausgearbeitet werden: 
Innova t ionen trotz Rech t , 
Innova t ionen durch Rech t , 
Innova t ionen i m R a h m e n des Rech t s . 
Sowe i t Innovat ionss teuerung mi t H i l f e des Rech t s be t r ieben w i r d bzw. 
be t r i eben werden so l l , k a n n sich i m ü b r i g e n auch die N o t w e n d i g k e i t erge-
ben , das R e c h t selbst zu ä n d e r n , m ö g l i c h e r w e i s e sogar z u n ä c h s t I nnova -
t ionen i m R e c h t zu b e w i r k e n . E i n e vier te D i m e n s i o n w ä r e n dann 
I n n o v a t i o n e n i m R e c h t . 
8. Typen der Regulierung durch Recht 
D i e R e c h t s o r d n u n g kennt h ö c h s t unterschiedl iche W e g e zur rech t l i chen 
Bee in f lus sung v o n V e r h a l t e n u n d zu r B e w i r k u n g v o n W i r k u n g e n . O b e n 
w u r d e e in T r e n d zu s t ä r k e r selbstregulat iven Steuerungs ins t rumenten be-
obachtet . Selbs t regelung kann als G e g e n t y p z u einer hohe i t l i chen R e g u -
l i e r u n g verstanden werden , insbesondere e iner so lchen, die m i t G e - und 
V e r b o t e n und entsprechenden S a n k t i o n e n arbeitet (hohei t l iche impera t i -
ve R e g u l i e r u n g ) . D i e verschiedenen T y p e n regul ie renden Rech t s lassen 
s ich i n analyt ischer A b s i c h t auf einer S k a l a wie folgt ve ro rdnen : W i r d die 
t rad i t ione l le hohe i t l i ch- impera t ive R e g u l i e r u n g an d e m e inen P o l dieser 
g le i t enden Ska l a angesiedelt , und w i r d auf die Gegense i te der S k a l a die 
pr iva te Selbst regelung ( insbesondere i m B e r e i c h des Pr iva t rechts) ange-
siedel t , so befindet sich auf d e m W e g z u d iesem G e g e n p o l eine V i e l f a l t 
v o n Z w i s c h e n f o r m e n , die einerseits als „ h o h e i t l i c h e R e g u l i e r u n g mi t 
se lbst regulat iven E l e m e n t e n " u n d andererseits als „ h o h e i t l i c h regul ier te 
gesellschaft l iche Selbs t rege lung" bezeichnet werden k ö n n e n . 
^ ™ • I I I 
hoheitlich-imperative hoheitliche Regulierung mit hoheitlich regulierte private 
Regulierung selbstregulativen Elementen Selbstregelung Selbstregelung 
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W e l c h e r Rege lungs typ zur B e w ä l t i g u n g eines bes t immten P rob l ems der 
jewei ls beste ist, l ä ß t sich nicht abstrakt feststellen. D i e s l iegt auch daran, 
d a ß R e c h t unterschiedl iche F u n k t i o n e n z u e r fü l l en hat. V o n besonderer 
W i c h t i g k e i t s ind insbesondere folgende F u n k t i o n e n des Rech t s : 
Bere i t s t e l lungs funk t ion (Bere i t s te l lung v o n H a n d l u n g s f o r m e n , G e -
s ta l tungsopt ionen, A n s p r u c h s n o r m e n , E i n g r i f f s e r m ä c h t i g u n g e n , ggf. 
aber auch nur von Z i e l e n , K o n z e p t e n oder P r o g r a m m e n ) , 
Schu tz funk t ion , 
R e c h t s g ü t e r - und Interessenschutzfunkt ion ( „ e i n g r e n z e n d e s R e c h t " ) , 
Ges ta l tungsfunk t ion (Steuerung u n d Neuges ta l tung) , 
K o n f l i k t b e w ä l t i g u n g s f u n k t i o n ( A u s g l e i c h konf l ig i e render Interessen, 
Be re i t s t e l l ung v o n M ö g l i c h k e i t e n der P r o b l e m b e w ä l t i g u n g ) . 
D i e Innova t ions funk t ion des Rech t s steht quer z u diesen F u n k t i o n e n . I n -
novat ionsprozesse k ö n n e n n ä m l i c h du rch N u t z u n g der unterschiedl ichen 
F u n k t i o n e n des Rech t s i n unterschiedl icher W e i s e b e f ö r d e r t oder ge-
bremst werden . D i e zur B e g r e n z u n g von u n e r w ü n s c h t e n Innovat ionsne-
benfolgen eingesetzten M a ß n a h m e n haben eine besondere N ä h e zur 
Schu tz funk t ion . D i e Innova t ionss t imul ie rung hat e ine Af f in i t ä t zur G e -
s ta l tungsfunkt ion des Rech t s . Sowei t aber Innovat ionsprozesse auf K o n -
sens und A k z e p t a n z selbst dort ausgerichtet s ind , w o die Innova t ionen un-
terschiedl iche Interessen in unterschiedl icher W e i s e betreffen, mag die 
Ausg l e i chs - u n d K o n f l i k t b e w ä l t i g u n g s f u n k t i o n besonders wich t ig werden . 
D a eine f re ihei t l iche R e c h t s o r d n u n g Innova t ionen auch vor d e m H i n t e r -
grund der E r m ö g l i c h u n g der G r u n d r e c h t s v e r w i r k l i c h u n g , insbesondere 
der F r e i h e i t s v e r w i r k l i c h u n g bewertet , ist auch die Bere i t s t e l lungs funk t ion 
des Rechts besonders wich t ig . 
S o l l e n diese (und auch andere) F u n k t i o n e n des Rech t s i n e iner sozia l ver-
t r ä g l i c h e n W e i s e auch i m Z u g e von Innovat ionsprozessen w i r k s a m wer-
den , bedarf es „ m a ß g e s c h n e i d e r t e r " recht l icher R e g e l u n g e n . Sie werden 
niemals auf Innova t ionen als solche konzen t r ie r t u n d begrenzt , sondern 
regelhaft von anderen Z i e l e n geleitet sein u n d Innova t ionen led ig l ich als 
M i t t e l der V e r w i r k l i c h u n g sonstiger Z i e l e begreifen. D i e U n v o r h e r s e h -
barke i t v o n Innovat ionsergebnissen u n d ihrer R ü c k w i r k u n g auf sonstige 
Interessen - also die Innova t ionsparadoxie , d a ß R e c h t etwas Neues regeln 
so l l , bevor es W i r k l i c h k e i t geworden ist ( L a n g , Sauer 1997, S. 23) - stellt 
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R e c h t als I n n o v a t i o n s m e d i u m auch deshalb v o r e in besonderes P r o b l e m , 
w e i l die rechtsstaatl iche E r w a r t u n g an V o r h e r s e h b a r k e i t und dami t 
Rechtss icherhe i t no twend ig e n t t ä u s c h t we rden m u ß . Innova t ions taug l i -
ches R e c h t m u ß L e r n f ä h i g k e i t i m I n n o v a t i o n s p r o z e ß organis ieren , z u -
gle ich aber no twend igen Schutz versprechen und f lex ibe l auf sonstige Z u -
kunf t sen twick lungen reagieren k ö n n e n . A u c h dieser B e f u n d zeigt , d a ß 
der Staat sich ü b e r f o r d e r n w ü r d e , w e n n er seinen mi t der f r ü h e r e n E r g e b -
n i sve ran twor tung gekoppe l t en Rege lungsop t imi smus b e i b e h ä l t u n d R e c h t 
unbefangen i n der A n n a h m e kons t ru ie r t , dami t z u k ü n f t i g e E n t w i c k l u n -
gen m i t h inre ichender S icherhei t p r ä g e n z u k ö n n e n . Anges i ch t s der D y n a -
m i k v o n K a u s a l b e z i e h u n g e n (etwa deren V e r n e t z u n g e n u n d R ü c k k o p p e -
lungen) , der dami t ve rbundenen U n s i c h e r h e i t z u k ü n f t i g e r E n t w i c k l u n g e n , 
j a sogar der U n ü b e r s i c h t l i c h k e i t bestehender V e r h ä l t n i s s e n i m m t der 
Staat k lugerweise seine Regelungsverantwortung z u r ü c k . 
A l l e r d i n g s s ind die e inze lnen u n d die Gesel lschaft insgesamt we i t e rh in auf 
e ine regulat ive Instanz angewiesen. Gese l l schaf t l iche Selbs t regelung setzt 
n ä m l i c h zu r D u r c h f ü h r u n g s o z i a l v e r t r ä g l i c h e r Prozesse u n d zu r E r r e i -
chung s o z i a l v e r t r ä g l i c h e r Ergebnisse R a h m e n b e d i n g u n g e n voraus , die i n 
e iner interessengelei teten, Mach tung le i chgewich t e respekt ie renden u n d 
untersch ied l iche H a n d l u n g s k o m p e t e n z e n vor f indenden Gesel lschaf t nicht 
s icher gegeben s ind . D i e e r w ä h n t e G e w ä h r l e i s t u n g s v e r a n t w o r t u n g , ge-
k o p p e l t mi t der Auf f angve ran twor tung , b ü n d e l t das gebotene M i n d e s t -
m a ß an V o r s o r g e dagegen, d a ß Selbs t regelung no rma t iv aus d e m R u d e r 
läuf t und s c h ü t z e n s w ü r d i g e Interessen z u k u r z k o m m e n . D a s i m Selbstre-
gelungsmechanismus des M a r k t e s beobachtete M a r k t v e r s a g e n ist nu r eine 
E r s c h e i n u n g s f o r m m ö g l i c h e r D e f i z i t e v o n Selbst regelungsprozessen. 
D i e mi t der G e w ä h r l e i s t u n g s v e r a n t w o r t u n g gekoppe l te staatl iche V e r a n t -
w o r t u n g für den H a n d l u n g s r a h m e n , für Sp ie l rege ln u n d für die In te rven-
t i o n s m ö g l i c h k e i t i n der H i n t e r h a n d s ind V o r k e h r u n g e n zu r V e r k u p p e l u n g 
v o n Selbs t rege lung und G e s e l l s c h a f t s v e r t r ä g l i c h k e i t . A u c h in B e r e i c h e n 
m i t e i n e m hohen Innova t ionsdruck k a n n d ie regulat ive A n t w o r t des Staa-
tes daher nicht die v o l l s t ä n d i g e F re igabe zu r Selbs t rege lung sein. W o h l 
aber ist eine du rch staatliche S t ruk tu rvo rgaben , Verha l t enssp ie l r ege ln 
u n d In tervent ionsvorbehal te gekennzeichnete „ r e g u l i e r t e " Selbs t regelung 
( M a y n t z , Scharpf 1995) e in er fo lgversprechender M o d u s . 
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Günther Ortmann 
Innovation als Paradoxieentfaltung 
- Eine Schlußbemerkung 
„Das Paradox der Innovation liegt darin, daß sie 
etwas voraussetzt, das sie erneuert. Sie bricht mit 
der Vergangenheit, indem sie sie fortsetzt, und setzt 
sie fort, indem sie den Gang der Dinge unterbricht." 
(Waidenfels 1991, S. 96) 
1. E i n e operat ive P a r a d o x i e liegt vo r , w e n n die B e d i n g u n g e n der M ö g l i c h -
ke i t e iner O p e r a t i o n die B e d i n g u n g e n ih re r U n m ö g l i c h k e i t i m p l i z i e r e n . 
2. N i c h t I nnova t ion , w o h l aber die P l a n u n g u n d Steuerung v o n Innova t ion 
s ind eine solche O p e r a t i o n , w e i l I nnova t i on etwas Neues , n o c h U n b e -
kanntes he rvorb r ingen so l l , v o n d e m m a n eben deshalb n icht wissen kann , 
w o u n d wie es z u f inden ist, ö k o n o m i s c h gesprochen: mi t w e l c h e m A u f -
w a n d u n d w e l c h e m E r t r a g z u rechnen ist, r ech t l i ch gesprochen: was wie 
z u regeln is t . 1 
Waidenfe l s behandel t daher (geplante) Innova t ionen als Suchparadox : 
„ W ü ß t e der H a n d e l n d e , was er e r re ichen w i l l , so w ä r e er e in b l o ß e r E x e -
kutant ; die A u s f ü h r u n g k ö n n t e er ebensogut G e h i l f e n , a m E n d e M a s c h i -
n e n ü b e r l a s s e n . W e i ß er es nicht , so hilft a l lerdings auch ke ine W i e d e r e r -
innerung , sondern nu r das T u n selbst, e in versuchendes T u n , das buch-
s t ä b l i c h k e i n Z i e l ha t" (Waldenfe l s 1991, S. 97). D e r Ö k o n o m w i r d an die-
ser Stel le an die A p o r i e n neoklassischer S u c h - u n d In fo rma t ionskos t enmi -
n i m i e r u n g denken , wie sie besonders W i n t e r (1964; 1975) analysier t hat. 
Organisa t ions theore t i sch ist diese Stel le auch deswegen a u ß e r o r d e n t l i c h 
bedeutsam, w e i l Wa lden fe l s (ebd.) v o n hier , unter R e k u r s auf M u r a t a 
(1984), zu der E i n s i c h t gelangt, d a ß Neuar t iges uns auf „ q u e r e " W e i s e er-
1 D e r folgende Absatz ist fast wörtlich entnommen aus Ortmann 1995 
(S. 399 ff.). 
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re icht , „ o h n e d a ß w i r es in tendie ren k ö n n e n ; denn in tendie ren l ä ß t s ich 
nur , was sich als bereits Bes t immtes e rwar ten l ä ß t . " W a s für e in Sch lag ins 
K o n t o r der grassierenden R e d e von Innova t ionsmanagement u n d -po l i t ik 
u n d v o n K r e a t i v i t ä t s f ö r d e r u n g das ist, l ä ß t s ich w o h l sehen und bedarf a l -
lerd ings noch g r ü n d l i c h e r A u s a r b e i t u n g . D i e h ä t t e besonders Els ters 
A n a l y s e v o n „ Z u s t ä n d e n , die wesentlich Nebenprodukt s i nd" , i n R e c h n u n g 
z u stel len, Z u s t ä n d e n also, die w i r intendiert gerade nicht hers tel len k ö n -
nen (vgl . E l s t e r 1987, S. 141 ff.). T a t s ä c h l i c h stellt sich Wa lden fe l s ' Such-
pa radox als V a r i a n t e der Pa radox ie der P r o b l e m w a h r n e h m u n g heraus, 
d ie bereits P l a t o n i m Menon als solche, als Pa radox ie bezeichnet hat: D i e 
Suche nach der L ö s u n g eines P r o b l e m s sei etwas Wider s inn iges , denn es 
ist die Suche nach etwas U n b e k a n n t e m , von d e m m a n nicht wissen k ö n n e , 
w ie es zu f inden sei. ( U n d das w i e d e r u m bedeutet , das P r o b l e m nicht r i c h -
t ig s te l len z u k ö n n e n . ) P ia tons L ö s u n g - alles E n t d e c k e n sei e in W i e d e r e r -
i n n e r n - er inner t stark an die Idee der W i e d e r h o l u n g be i Walden fe l s u n d 
D u p u y , V a r e l a (1991) u n d be i m i r ( O r t m a n n 1995), ist aber k a u m je ak-
zept ie r t w o r d e n , we i l P i a t o n e in W i e d e r e r i n n e r n an f r ü h e r e s L e b e n ge-
m e i n t hat u n d dar in g e w ö h n l i c h a l l zu w ö r t l i c h g e n o m m e n w o r d e n ist. A l -
les N e u e indes k o m m t , dar in k ö n n t e die tiefere W a h r h e i t P la tons l iegen, 
i m W e g e des i terat iven Durch lau fens rekurs iver Schle i fen v o m B e k a n n -
ten z u m U n b e k a n n t e n und z u r ü c k in die W e l t - es gibt ke ine creat io ex 
n i h i l o . Po lany i s L ö s u n g s v o r s c h l a g geht dah in , mi t e iner „ A h n u n g eines 
Z u s a m m e n h a n g e s " (1985, S. 28), e iner „ A n d e u t u n g eines V e r b o r g e n e n " 
(ebd. , S. 29) i m impliziten Wissen zu rechnen , das eben durch die eigene 
U n b e s t i m m t h e i t jener U n b e s t i m m t h e i t gerecht w i r d , die e i n e m P r o b l e m 
n o t w e n d i g anhaftet. M i t H i l f e des Begr i f fs der R e k u r s i v i t ä t k ö n n e n wi r 
P o l a n y i s L ö s u n g s t ü t z e n u n d s t ä r k e n - u n d den O r t bes t immen, an d e m 
P ia tons W i e d e r h o l u n g t a t s ä c h l i c h zu i h r e m R e c h t k o m m t . D i e s e r O r t liegt 
i n den tastenden,2 i terat iven V e r s u c h e n der B e s t i m m u n g jenes U n b e -
2 D a ß Erscheinung nur möglich ist „im Bereich des Ungewissen" und unsere 
Sinne erst in tastender Bewegung die Sinnesobjekte „produzieren", hat Kükel-
haus (1979, S. 37 f.) an vielen Beispielen sinnlicher Wahrnehmung demon-
striert. Eine Kugel etwa wird bei totaler Ausleuchtung als flache Scheibe gese-
hen, weil nichts zu suchen - und nichts zu „produz ie ren" - bleibt. Küke lhaus 
ist auch einer der wenigen, die Piatons Lösung zugestimmt haben, und zwar 
mit einer Begründung , die auf die Ontogenese, ja, bis auf die Entwicklungsge-
schichte des vorgeburtlichen Menschen zurückgeht - und dabei mit zyklischen 
Prozessen rechnet, die wir heute rekursiv nennen: „Alles Erkennen ist ein 
Wiedererkennen. Diese philosophische Aussage hat ihren Grund in dem 
Sachverhalt, wonach das in der Zeit sich vollziehende Wachsen und Sichaus-
gliedern von organischem Leben als eine von Schritt zu Schritt fortschreitende 
Rückkopp lung auf die zu Anfang und als Anfang angelegten und verankerten 
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s t immten w ä h r e n d der Suche nach der P r o b l e m l ö s u n g , die also ebenso-
sehr als L ö s u n g s s u c h e wie als P r o b l e m k o n s t i t u t i o n (-Spezifikation, - m o d i -
f ika t ion) aufzufassen ist. N i c h t suchen w i r e infach nach d e m passenden 
S c h l ü s s e l für e in fix u n d fertiges S c h l o ß , sondern w i r e r s c h l i e ß e n uns die 
E igenschaf ten des Schlosses erst w ä h r e n d der Suche u n d des A u s p r o b i e -
rens des S c h l ü s s e l s , u n d nie ist ausgeschlossen, d a ß w i r am E n d e statt e i -
nes passenden S c h l ü s s e l s für e in S c h l o ß e in passendes S c h l o ß für e inen 
S c h l ü s s e l gefunden haben. D i e Lösung eines P r o b l e m s ist m e r k w ü r d i g e r -
weise kons t i tu t iv - i m Sinne e iner B e s t i m m u n g des U n b e s t i m m t e n - für 
d ie Prob lems te l lung , so sehr die P r o b l e m s t e l l u n g doch die P r o b l e m l ö s u n g 
de te rmin ie ren soll te u n d t a t s ä c h l i c h or ient ier t . D e r O r t der W i e d e r h o l u n g 
ist das i terat ive D u r c h l a u f e n dieser r ekurs iven Schle i fe v o n P rob l ems te l -
l u n g u n d P r o b l e m l ö s u n g . D a ß alle R e o r g a n i s a t i o n es dami t zu tun hat, 
auch al le R e s t r u k t u r a t i o n der P r o d u k t i o n , s c h l i e ß l i c h : a l le I nnova t ion , das 
h ä t t e d ie sozialwissenschaft l iche B e h a n d l u n g des N e u e n erst noch ins K a l -
k ü l zu n e h m e n . Organisa t ions theore t i sch we rden dadurch K o n z e p t e der 
E m e r g e n z u n d der E v o l u t i o n nahegelegt, K o n z e p t e der E n t s t e h u n g des 
N e u e n , i n denen I n t e n t i o n a l i t ä t eine al lenfalls bescheidenere R o l l e spielt. 
Innovat ionsmanagement hat daher i m m e r etwas Pa radoxa les an sich. 
3. W e r darauf insist iert , s t ö ß t selten auf offene O h r e n i n diesen Z e i t e n e i -
ne r sich ü b e r s c h l a g e n d e n , ü b e r s t ü r z e n d e n M o d e r n e mi t i h r e m K u l t u s des 
N e u e n , i h r e m A f f e k t w ide r alles B e h a r r e n d e . D i e R e d e v o n der Pa rado-
x ie der Innova t ion indes so l l Innova t ionspo l i t ik nicht l ä h m e n , w o h l aber 
ü b e r den E r n s t ih re r Schwie r igke i t en und ü b e r ihre G r e n z e n ins t ruieren. 
N u r wenn m a n der Pa radox ie geplanter Innova t ion inneb le ib t , k ann Inno-
va t ionsmanagement u n d -po l i t ik e inen k l u g e n U m g a n g mi t j enen Schwie -
r igke i t en pflegen. 
4. B e m ü h u n g e n u m Innova t ion k ö n n e n daher nur W e i s e n der Pa radox iebe-
arbei tung, - e i n d ä m m u n g und -entfal tung sein. I nnova t ionspo l i t i k hat ihre 
G r e n z e daran , d a ß sie die basale Pa radox i e a l ler geplanter Innova t ion 
nicht z u m V e r s c h w i n d e n br ingen kann ; daran , d a ß sie z ie lger ichtet unbe-
kannte Z i e l e ansteuern w i l l ; da ran , d a ß sie das N i c h t g e w ä h r l e i s t b a r e ge-
w ä h r l e i s t e n so l l . 
Innova t ionspo l i t ik m u ß angesichts dessen - und k a n n durchaus - ind i rek t 
steuern, v ia B e s t i m m u n g von K o n t e x t e n , F ö r d e r u n g v o n Selbstorganisa-
Muster vonstatten geht (ähnlich einem kybernetischen Kreisgeschehen). ... 
Ke in Später , das nicht in einem Früher seine Quelle und seine M ü n d u n g hat" 
(Kükelhaus 1982, S. 47). 
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t i o n , op t ionenor ien t ie r tes R e c h t , E r h ö h u n g der A b s o r p t i o n s k a p a z i t ä t für 
externes u n d neues W i s s e n , 3 E r ö f f n u n g v o n M ö g l i c h k e i t e n für „ q u e r e " 
En ts tehungsweisen des N e u e n . 
5. Sch ie r ü b e r m ä c h t i g angesichts solcher K o m p l i k a t i o n e n unser a l ler 
Sehnsucht nach E in fachhe i t u n d V e r s t ä n d l i c h k e i t - nach e infachen u n d 
v e r s t ä n d l i c h e n e r z ä h l t e n G e s c h i c h t e n . D i e M y t h e n 4 der T e c h n i k g e s c h i c h -
te bed ienen diese Sehnsucht - v ie l l e ich t soll te m a n sagen: D i e Sehnsucht 
ist die Q u e l l e dieser M y t h e n . V i e r solcher M y t h e n k re i sen (1.) u m die e i -
ne g r o ß e Idee, (2.) u m den hero ischen E r f i n d e r , (3.) u m spontane - n icht 
regul ier te - O r d n u n g e n als f ruch tbarem N ä h r b o d e n u n d (4.) u m das ge-
lobte L a n d , dessen s ä k u l a r i s i e r t e r N a m e lautet: S tandor t . D i e T e c h n i k g e -
neseforschung setzt i hnen (1.) G e s c h i c h t e n v o n v ie len k l e i n e n Ideen ent-
gegen; 5 (2.) d ie Gesch ich te v o n T h o m a s E . E d i s o n nicht (nur) als E r f i n -
der, sondern als M e i s t e r der P o l i t i k , als S c h m i e d s iegreicher K o a l i t i o n e n 
aus S c h l ü s s e l a k t e u r e n ( G r a n o v e t t e r 1992; M c G u i r e 1986); (3.) die G e -
schichte des Siegeszuges des C o m p u t e r s , dessen D u r c h b r u c h sich eher der 
Kr iegswir t schaf t als den g le ichsam naturbelassenen K r ä f t e n des M a r k t e s 
v e r d a n k t , 6 oder (4.) die d iversen Gesch i ch t en der E r n ü c h t e r u n g - oder 
auch: E r l e i c h t e r u n g - nach deutschen Wir t scha f t swundern , a m e r i k a n i -
schen oder japanischen H e r a u s f o r d e r u n g e n . 7 
3 Cohen und Levinthal (1990) haben auf Pfadabhängigkei ten beim rekursiven 
Aufbau dieser Kapazi tä t aufmerksam gemacht: E ine hohe Kapaz i tä t heute 
begünstigt eine noch höhe re morgen. 
4 Im Sinne von Barthes „... wird der Mythos durch den Verlust der historischen 
Eigenschaft der Dinge bestimmt. D ie Dinge verlieren in ihm die Erinnerung 
an ihre Herstellung. D ie Welt tritt in die Sprache als eine dialektische Bezie-
hung von Tät igkei ten , von menschlichen A k t e n ein, sie tritt aus dem Mythos 
hervor als ein harmonisches B i l d von Essenzen. E i n Kunsts tück ist vor sich 
gegangen, bei dem das Reale umgewendet, es von Geschichte entleert und mit 
Natur angefüllt worden ist" (Barthes 1970, S. 130) - z .B. mit der Natur der na-
türlichen, spontanen Ordnung, von der gleich die Rede sein wird. 
5 A m Beispiel von Henry Ford und dem Fl ießband: Will iams u.a. (1993); vgl. 
auch Ortmann (1995, S. 9 ff.); am Beispiel des Computers: Levy (1995). 
6 U n d auch dieses Argument m u ß sogleich vor seinem Gerinnen geschützt wer-
den, das einen neuen Mythos erzeugt: den des einen grundlegenden Ereignis-
ses. Dafür, daß die Dinge auch in Sachen Computer und Kr ieg komplizierter 
gelagert waren, vgl. Levy (1995). 
7 Heute wird der Mythos der U S A als des gelobten Landes der Innovation so 
erzählt: In Deutschland sei man stark in der Invention, in den Vereinigten 
Staaten in der Innovation - Grüb l e r und Tüftler hier, unternehmerische Per-
sönlichkeiten da, letztere durch Regulation nicht behindert. 
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D i e e ine Idee, das eine E r e i g n i s , der eine E r f i n d e r , d ie eine O r d n u n g , das 
eine L a n d - das P r o b l e m der Techn ikgenese fo r schung ist, d a ß sie den 
Ste in des W e i s e n nicht i m A n g e b o t hat, i h r T ros t , d a ß die V i e l f a l t der je 
mon i s t i s chen E r k l ä r u n g e n die Idee des e inen Steines l ä n g s t un te rmin ie r t 
hat. 
6. A u f g a b e der Techn ikgenese - u n d Innova t ions forschung in dieser L a g e 
k a n n es sein, 
P a r a d o x i e n der Innova t ion detai lverpf l ichtet z u beschre iben , 
d ie Innovat ionsprax is als U m g a n g s w e i s e n m i t diesen P a r a d o x i e n zu 
analys ieren , 
d ie E i g n u n g u n d E f f i z i e n z solcher U m g a n g s w e i s e n z u beur te i l en , 
even tue l l a l ternat ive M ö g l i c h k e i t e n zu e n t w i c k e l n , 
E r f o l g e u n d M i ß e r f o l g e der Innova t i on daraus z u e r k l ä r e n u n d dann 
B e d i n g u n g e n erfolgreicher Innova t ionspo l i t i ken e inzukre i sen , die je-
ner P a r a d o x i e g e w ä r t i g u n d gewachsen s ind . 
7. So lche B e d i n g u n g e n ve rmuten w i r ( L a n g , Sauer 1997) - als v o r l ä u f i g e s 
E r g e b n i s bisher iger F o r s c h u n g - i n der r ekur s iven , Se lbs torganisa t ion z u -
lassenden u n d f ö r d e r n d e n , d i skurs iven resp. m a c h t f ö r m i g e n u n d netz-
w e r k f ö r m i g e n A n l a g e der Innovat ionsprax is . 
8. Rekursivität - das rekurs ive D u r c h l a u f e n i tera t iver Schle i fen forschen-
der, suchender , exper iment ie render P rax i s , de ren Outpu t s z u m erneuten 
Input wei te rer Praxisschle i fen werden - scheint e ine wicht ige F i g u r des 
U m g a n g s m i t den Pa radox ien der Innova t ion z u sein (vgl . für vie le : L e d e r 
1989; Hof s t ad t e r u.a. 1995; T u s h m a n , R o s e n k o p f 1992; B r o w n , E i s enha rd t 
1997), d ie s ich abzeichnet i m V e r h ä l t n i s e twa zwischen 
Problemdefinition und Problemlösung: N i c h t nu r w i r d die P r o b l e m l ö -
sung du rch die P r o b l e m d e f i n i t i o n , sondern auch die P r o b l e m d e f i n i -
t i o n d u r c h die P r o b l e m l ö s u n g gesteuer t /modif iz ier t /bes t immt; nicht 
nu r e r f inden E r f i n d e r neue L ö s u n g e n , sondern oft - und oft ist das 
n o c h wich t ige r - neue P r o b l e m e (man denke nu r an die verzweifel te 
Suche nach neuen, „ K u n d e n n u t z e n " st if tenden A n w e n d u n g e n für 
i m m e r l e i s t u n g s f ä h i g e r e Pe r sona lcompute r ) ; 
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Bedürfnissen und Mitteln der Bedürfnisbefriedigung: W i r l e rnen sozu-
sagen erst i m L i c h t e neuer M i t t e l z u w ü n s c h e n , was sie an W ü n s c h e n 
z u e r fü l l en v e r m ö g e n , 8 u n d die B e d ü r f n i s b e f r i e d i g u n g heute ist oft 
genug kons t i tu t iv für das B e d ü r f n i s m o r g e n ; (es gibt k e i n an th ropo-
logisch fixiertes B e d ü r f n i s nach S e r v o l e n k u n g u n d Zen t ra lve r r i ege -
lung , u n d jahrzehnte lang s ind wi r alle ganz gut ohne sie ausgekom-
m e n ; wenige W o c h e n m i t S e r v o l e n k u n g u n d Zen t r a lve r r i ege lung i n -
des g e n ü g e n , u m uns diese M i t t e l schier unen tbehr l i ch zu machen; ) 
De- und Rekontextualisierung: I m Z u g e der R e k o n t e x t u a l i s i e r u n g -
des E i n r ü c k e n s e iner z u n ä c h s t kontext f re ien E r f i n d u n g i n A n w e n -
dungskontexte - e rgeben sich A n s t ö ß e zu erneuter D e k o n t e x t u a l i s i e -
rung u n d M o d i f i z i e r u n g der N e u e r u n g ; 
Erfindung und Nutzung der Erfindung: D e r Z w e c k u n d die t echn i -
sche Ges ta l t der D a m p f m a s c h i n e , des Kinematograph ien , der G l ü h -
b i rne , der Schre ibmasch ine oder der R e c h e n m a s c h i n e werden i n A b -
h ä n g i g k e i t v o n der N u t z u n g ihrer f r ü h e n Ges t a l t en spezif izier t und 
modi f i z i e r t ; 
- Entwurf (Plan, Design, Konstruktion) und Anwendung/Ausführung/ 
Realisierung: D e r E n t w u r f w i r d erst i n der A u s f ü h r u n g und A n w e n -
dung vol lendet u n d unter U m s t ä n d e n modi f i z ie r t ; 
Produktion und Konsumtion: In der K o n s u m t i o n , i m G e b r a u c h v o n 
G ü t e r n ereignet sich eine andere, s e k u n d ä r e , unsichtbare , s tumme 
P r o d u k t i o n - die P r o d u k t i o n von A n w e n d u n g s - , Gebrauchs - , U m -
gangsweisen, und sie e r z e u g t / v e r ä n d e r t / b e f e s t i g t den S i n n und 
m a n c h m a l auch die Ges ta l t der G ü t e r ; 9 
8 Rohbeck (1993, S. 196) hat das in die noch sehr viel allgemeinere Formulie-
rung gebracht, „daß im Laufe der Menschheitsgeschichte erst durch die Er -
fahrung im Umgang mit Werkzeugen eine Vorstellung des Mittels gewonnen 
werden konnte" (vgl. zu diesen rekursiven Z u s a m m e n h ä n g e n zwischen Mi t -
teln und Zwecken auch Ortmann 1995, S. 81 ff., besonders S. 84, F u ß n o t e 3, 
und S. 115 ff.). 
9 Daher postuliert de Certeau (1988, S. 13): „So m u ß zum Beispiel die Analyse 
der vom Fernsehen verbreiteten Bilder (Vorstellungen) durch eine Untersu-
chung dessen ergänzt werden, was der Kulturkonsument während dieser Stun-
den und mit diesen Bi ldern fabriziert'. Dasselbe gilt für den Gebrauch des 
städtischen Raumes, der im Supermarkt gekauften Produkte oder für den 
Umgang mit den von der Zeitung verbreiteten Berichten und Stories." Heute 
haben wir mit dem Internet ein sehr viel schlagenderes, auffälligeres Beispiel 
für diese sekundäre Produktion-durch-die-Konsumenten vor Augen . D e Cer-
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Norm und Normanwendung: N o r m e n we rden erst i n der N o r m a n -
w e n d u n g vo l lends spezif izier t , unter U m s t ä n d e n modi f i z ie r t . D a s ist 
e in al lgemeines P r o b l e m der Rech t se t zung u n d Rech t sp rechung (vgl . 
z . B . H a b e r m a s 1 9 9 4 ) , 1 0 es w i r d aber i m F a l l e recht l icher N o r m e n , be-
treffend technische Innova t ionen - m a n denke an Patente für P f l a n -
zengene - , besonders auffäl l ig u n d brisant , w e i l h ier die Rege lungs -
t a t b e s t ä n d e u n d -konsequenzen so besonders u n ü b e r s i c h t l i c h s ind 
(vg l . den B e i t r a g von R o ß n a g e l i n d iesem B a n d , S. 193 ff.); 
d e p t h - / i m search und breadth-first search i m Sinne der K I - F o r s c h u n g 
(vg l . Hofs tad te r u.a. 1995, S. 30 ff.): Suchstra tegien wie „sni f f ing be-
fore y o u inhale deep ly" oder „ b r e a d t h - f i r s t search" b e d ü r f e n der E r -
g ä n z u n g durch „ d e p t h - f i r s t search" und umgekehrt; 
- assimilierendem, akkommodierendem und fundamentalkritischem 
Suchverhalten i m S inne Piagets u n d K i r s c h s (vgl . Piaget 1986; K i r s c h 
1988, S. 81 f.): ass imil ierende A n p a s s u n g des Informat ionsverhal tens 
teau (1988, S. 12) hat deren freie A r t der Nutzung einmal „Wildern" genannt. 
U n d lesen sich nicht die folgenden Bestimmungen, als wären sie dem Fa l l In-
ternet abgewonnen (was sie nicht sind - das französische Original stammt aus 
dem Jahre 1980)? „Diese Fabr ikat ion ' , der hier nachgegangen werden soll, ist 
eine Produktion, eine Poiesis - die allerdings unsichtbar ist, da sie sich in den 
von den Systemen der (televisuellen, Urbanen, kommerziellen etc.) P roduk t i -
on' definierten und besetzten Bereichen verbirgt. ... Das Gegens tück zur ra-
tionalisierten, expansiven, aber auch zentralisierten, lautstarken und spekta-
ku lä ren Produktion ist eine andere Produktion, die als ,Konsum' bezeichnet 
wird: Diese ist listenreich und verstreut, aber sie breitet sich Uberall aus, laut-
los und fast unsichtbar, denn sie äußer t sich nicht durch eigene Produkte, son-
dern in der Umgangsweise mit den Produkten, die von einer herrschenden 
ökonomischen Ordnung aufgezwungen werden" (de Certeau 1988, S. 13). 
U n d solche Umgangsweisen können , wie z .B. das Zappen mit Hilfe der Fern-
bedienung, massive Rückwi rkungen auf die „ p r i m ä r e " Produktion und deren 
Produkte (Fernsehprogramme) haben: auf die vermehrte Produktion von 
Trailern, auf die Gestaltung von Fernsehfilmen (in den ersten Minuten m u ß 
es die erste Leiche geben) u.v.a.m. - bis hin übrigens zur Entstehung neuer 
Unternehmen, die einzig auf die Produktion von Fernsehtrailern spezialisiert 
sind und mit avanciertester Technik arbeiten. Hie r liegt der Grund dafür, daß 
die Technikgeneseforschung ihre Aufmerksamkeit auf die Prozesse der K o n -
textualisierung/Anwendung von Techniken ausgedehnt hat: A u c h dort spielt 
die Musik . 
10 D i e zugespitzteste Formulierung dieser überaus verzwickten Problematik 
lautet: D ie um Gerechtigkeit und Verantwortlichkeit bemüh te Entscheidung 
eines Richters „muß das Gesetz erhalten und es zugleich so weit zers tören 
oder aufheben, daß sie es in jedem Fal l wieder erfinden und rechtfertigen 
m u ß " (Derrida 1991, S. 47). 
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an den K o n t e x t , d.h. an den B e z u g s r a h m e n , inne rha lb dessen E l e -
menta re inhe i ten des Wissens aufeinander bezogen werden ; a k k o m -
mod ie r ende A n p a s s u n g des K o n t e x t e s an neue Wissense lemente und 
fundamenta lkr i t i sche Infragestel lung, u . U . E r s e t z u n g des K o n t e x t e s -
diese dre i F o r m e n des Suchens durch laufen rekurs ive Schle i fen ; 
- ektypischer und prototypischer Erfahrung i m Sinne v o n K a n t und 
W a l d e n f e l s : 1 1 N a c h b i l d e n d e / m a ß n e h m e n d e R e p r o d u k t i o n u n d vor-
b i l d e n d e / m a ß g e b e n d e P r o d u k t i o n e r g ä n z e n u n d kons t i t u i e ren e inan-
der wechselsei t ig; 
- produkttechnologischen und kundenbezogenen Kriterien der Innova-
tion b e i m M a n a g e m e n t der P r o d u k t e n t w i c k l u n g (vgl . N i s h i g u c h i 
1996): Ers t e re res t r ingieren und e r m ö g l i c h e n letztere u n d umgekehr t ; 
- techno-ökonomischen Domänen und institutionellem Rahmen ( Inst i tu-
t i onen , die e twa die P r o d u k t i o n u n d V e r t e i l u n g v o n W i s s e n und/oder 
d ie In te rak t ionen innerha lb jener D o m ä n e n beeinflussen) i m Sinne 
der I n n o v a t i o n s ö k o n o m i e (vgl . D o s i 1993, S. 68 ff.): B e i d e m a c h e n e i -
ne K o - E v o l u t i o n durch . 
9. D i e F ö r d e r u n g v o n Selbstorganisation i m Sinne der K o m p l e x i t ä t s t h e o -
rie u n d der neueren I n n o v a t i o n s ö k o n o m i e ( z . B . S i lve rbe rg u.a. 1 9 9 9 ) 1 2 
ziel t auf die In i t i i e rung von und die G e w ä h r l e i s t u n g der F u n k t i o n s b e -
d ingungen für selbsttragende E n t w i c k l u n g e n , getragen d u r c h posi t ive 
11 Kant (1924, § 51); Waldenfels (1985, S. 140 ff.): „Reproduktives Handeln vol l -
zieht sich innerhalb bestehender Ordnungen. Was Situationen, Dinge und 
Partner an Neuem bieten, wird bewältigt im Med ium m a ß n e h m e n d e r oder ek-
typischer Erfahrungen, die sich an bestehenden M a ß s t ä b e n orientieren. ... 
Wenn Normen nicht einfach in den Dingen zu finden oder aus Grundnormen 
abzuleiten sind, müssen wir hiervon ein produktives Handeln unterscheiden, 
das eine bestimmte Ordnung mitentstehen läßt und damit Wiederholung und 
Fortentwicklung ermöglicht . Das Neuartige, das hier in neuen Regeln, Struk-
turen und Maßs täben zutage tritt, läßt sich selbst nicht als richtig oder unrich-
tig einstufen. Denn es wird nicht an anderem gemessen, sondern an sich selbst. 
Das M a ß ist sozusagen als Maßwerk in die Erfahrung eingebaut, sofern diese 
sich als maßgebende oder prototypische Erfahrung erweist." So setzt der 
Computer neue Maßs täbe für Rechengeschwindigkeit und Nutzungsvielfalt 
von Rechenmaschinen, für unser Kommunikationsverhalten, für das Layout 
von Diplomarbeiten u.v.a.m. 
12 Selbstorganisation in diesem Sinne darf nicht mit Demokratie- oder Partizipa-
tionspostulaten verwechselt werden. Das „Selbst" bezieht sich darauf, daß die 
Innovationsprozesse sich via Rückeinspeisung selbst tragen und eventuell ver-
s tärken, ob sie nun demokratisch oder autoritativ gesteuert werden. 
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Feedbacks , R ü c k e i n s p e i s u n g , ö k o n o m i s c h gesprochen: increas ing returns 
- a l lerdings mi t den G e f a h r e n v o n lock ins, straight jackets , ineff iz ienten 
T ra j ek to r i en , V e r l u s t v o n sunk costs. 
„ S e l b s t o r g a n i s a t i o n " bezieht sich b e k a n n t l i c h auf k o m p l e x e , in te rdepen-
dente, dynamische Systeme, die eine his tor ische E n t w i c k l u n g i n i r rever -
s ib ler Z e i t durch laufen , selbst tragend in d e m Sinne , d a ß die Systemout-
puts - i m weitesten S inne - i m W e g e der R ü c k e i n s p e i s u n g z u neuen In -
puts des Systems werden , m i t d e m Resu l t a t mehr oder m i n d e r p r e k ä r e r 
V e r l a u f s b a h n e n u n d w o m ö g l i c h e i n i g e r m a ß e n stabiler S t ruk tu ren . E n t -
sche idungen v o n A k t e u r e n inne rha lb so lcher Systeme s ind mi t i r r eduz ib -
ler U n s i c h e r h e i t u n d m i t k o m p l e x e n In te rak t ionen untere inander u n d 
zwischen den Sys temvar iab len konf ron t ie r t - dies alles ganz g e w i ß e in 
wei te re r D ä m p f e r für d ie v o n der P o l i t i k geforderte respekt ive an den 
T a g gelegte Steuerungseuphor ie i n Sachen „ I n n o v a t i o n " . 
Se lbs torganisa t ion ist daher nicht m i ß z u v e r s t e h e n als Postula t , gar als K ö -
nigsweg, sondern als A n a l y s e k a t e g o r i e , die z u d e n k e n erlaubt, wie mi t der 
P a r a d o x i e v o n P l a n u n g und Steuerung direkt unplanbarer , unsteuerbarer 
I nnova t i on ü b e r h a u p t umgangen w e r d e n k a n n . 
A u c h d ie a l l t ä g l i c h e n , „ s e k u n d ä r e n " P r o d u k t i o n s p r a k t i k e n der K o n s u -
m e n t e n ü b r i g e n s ve ra l lgemeinern s ich , w e n n u n d i n d e m sie i n solche T r a -
j e k t o r i e n geraten - auf W e g e n , deren S t u d i u m der Technikgenesefor -
schung noch e in reichhalt iges B e t ä t i g u n g s f e l d e rö f fne t . E s ist k e i n Z u f a l l , 
w e n n de Cer t eau (1988, S. 21 f.) i n se inem Z u s a m m e n h a n g v o n „ B a h n e n " 
spr icht - auch w e n n er dabei T ra j ek to r i en i m Sinne der K o m p l e x i t ä t s t h e o -
r ie k a u m gemeint haben d ü r f t e : „ A l s verkannte P roduzen t en , D i c h t e r i h -
re r e igenen Ange l egenhe i t en , u n d st i l lschweigende E r f i n d e r e igener W e g e 
d u r c h den D s c h u n g e l der funkt ional i s t i schen R a t i o n a l i t ä t p roduz i e r en die 
K o n s u m e n t e n du rch ihre S ign i f ika t ionsp rak t iken etwas, das die Ges ta l t 
v o n Irr-Linien' haben k ö n n t e , ... Bahnen unvorhersehbare( r ) S ä t z e , z u m 
T e i l unlesbare . Q u e r v e r b i n d u n g e n ' " ( H e r v o r h . G . O . ) . D e Cer t eau hat da-
be i durchaus die I r r e v e r s i b i l i t ä t so lcher B a h n e n i m A u g e (ebd. , S. 23), 
u n d er v e r n a c h l ä s s i g t ü b e r der B e t o n u n g v o n A s p e k t e n wie W i l d e r n , Irr-
L i n i e n , U n v o r h e r s e h b a r k e i t , H e r u m v a g a b u n d i e r e n (S. 22) nicht eine 
g l e i c h w o h l m ö g l i c h e R e g e l m ä ß i g k e i t : „ I n unserer Gesel lschaf t ve rmehren 
sie (die A l l t a g s p r a k t i k e n ; G . O . ) sich mi t d e m Z e r f a l l von Or t sbe -
s t ä n d i g k e i t , als ob sie - da sie nicht m e h r von einer sie umgebenden G e -
meinschaft f ixiert werden - aus der Bahn gerieten ... i n e i n e m Sys tem 
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das zu g r o ß ist, als d a ß es das ihre sein k ö n n t e , u n d das zu engmaschig ist, 
als d a ß sie i h m e n t k o m m e n k ö n n t e n . A b e r sie f ü h r e n eine B r o w n s c h e B e -
wegung in dieses Sys tem e i n " (de Cer t eau 1988, S. 24; H e r v o r h . G . O . ) . 
D a s T h e m a „ R e g e l m ä ß i g k e i t von R e g e l a b w e i c h u n g e n " , h ier mi t B l i c k auf 
u n v o r h e r g e s e h e n e / „ u n v o r s c h r i f t s m ä ß i g e " Nu tzungswe i sen v o n T e c h n i k 
angedeutet , ist auch mi t B e z u g auf organisator ische R e g e l n u n d deren 
V e r l e t z u n g wich t ig und ergiebig - u n d m u ß auch dort k o m p l e x i t ä t s t h e o r e -
t isch bearbeitet werden (vgl . O r t m a n n 2000). 
10. Diskursivität - der D i s k u r s und w o m ö g l i c h K o n s e n s zwischen den B e -
te i l ig ten und Be t ro f fenen - erscheint dann als eines der p r e k ä r s t e n C h a -
rak te r i s t ika v o n Innovat ionsprozessen u n d -projekten - w i e d e r u m ke in 
H e i l m i t t e l gegen ihre Pa radox ie , w o h l aber als W e i s e ihrer Bea rbe i tung , 
E n t f a l t u n g u n d E i n d ä m m u n g : ihrer E n t f a l t u n g u n d E i n d ä m m u n g i n ze i t l i -
cher, r ä u m l i c h e r u n d sozialer H i n s i c h t . 
11. O b Innova t ionen g e f ö r d e r t , e r m ö g l i c h t und durchgesetzt w e r d e n , ist 
andererseits - in e inze lnen Organ i sa t ionen und U n t e r n e h m e n , aber auch 
inne rha lb der Gesel lschaft als ganzer - a b h ä n g i g v o n Machtstrukturen, - i n -
teressen und -Strategien u n d d e m E i n s a t z v o n M a c h t m i t t e l n , deren A n a l y -
se die Innovat ionsforschung nicht aussparen darf. B e i d e s - D i s k u r s e u n d 
der E i n s a t z v o n M a c h t - kann Innova t ion beschleunigen oder bremsen . 
N a i v w ä r e es also, i n diskurs- u n d konsensor ien t ie r ten V e r f a h r e n des In -
novat ionsmanagements das A l l h e i l m i t t e l w ide r a l l fä l l ige Innovat ions-
b l o c k a d e n zu e rb l i cken . D i s k u r s e kos ten K r a f t , N e r v e n u n d Z e i t . E b e n s o 
na iv aber ist der G l a u b e an die beschleunigende K r a f t s tarker F ü h r u n g . 
D e r Z e i t v e r b r a u c h und die K o s t e n der dadurch induz ie r t en oder dabei in 
K a u f g e n o m m e n e n „ r e s i s t a n c e to change" sind i m R a h m e n strategischer 
resp. m ik ropo l i t i s che r Organisa t ionsanalysen ( C r o z i e r , F r i e d b e r g 1979; 
K ü p p e r , O r t m a n n 1986; 1988) erforscht w o r d e n und k ö n n e n die „ K o s t e n 
des D i s k u r s e s " leicht ü b e r s c h r e i t e n . 
12. Innovat ionsnetzwerke (vgl . zusammenfassend K o w o l , K r o h n 1995) ge-
raten i n den F o k u s der A u f m e r k s a m k e i t , w e i l R e k u r s i v i t ä t , Organ i sa t ion , 
Se lbs torganisa t ion , D i s k u r s e u n d M a c h t i m Fa l l e v o n Innovat ionsprozes-
sen d ie G r e n z e n e inze lner Forschungsorganisa t ionen i m m e r ö f t e r spren-
gen und we i l auch die V o r s t e l l u n g e iner zent ra len , einheitsst if tenden, 
s t e u e r u n g s m ä c h t i g e n Instanz (Wissenschaft , Staat o.a.) nicht l ä n g e r t r äg t . 
A u c h Innova t ionsne tzwerke „ e m e r g i e r e n " , und sie tragen, r ep roduz ie ren 
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u n d organis ieren sich selbst - u n d das m u ß Gegens tand der F o r s c h u n g 
u n d sodann ref lekt ier ter P o l i t i k se in . 
13. A u c h Innovat ionsforschung t r ä g t alle Z ü g e der beschr iebenen Pa rado -
x i c A u c h sie ist auf der Suche nach N e u e m , n ä m l i c h auf der Suche nach 
neuen E i n s i c h t e n i n die Suche nach N e u e m . S e l b s t b e z ü g l i c h k e i t ist i n i h -
r e m F a l l e e in mehr als anderswo sich a u f d r ä n g e n d e s G e b o t . 
14. D i e Forschungsorganisa t ion des „ V e r b u n d e s Sozialwissenschaf t l iche 
T e c h n i k f o r s c h u n g " t r ä g t d e m R e c h n u n g durch 
die A n l a g e der Forschungspro jek te als N e t z w e r k p r o j e k t e u n d 
du rch die K o o r d i n a t i o n u n d die Selbst- u n d Kon tex t s t eue rung der 
N e t z w e r k p r o j e k t e i m u n d d u r c h den V e r b u n d , e i n s c h l i e ß l i c h der 
R ü c k e i n s p e i s u n g v o n Forschungsergebnissen , Feedbacks aus W i r t -
schaft, P o l i t i k u n d Wissenschaft i n den Pro jek t - und i n den V e r -
bundzusammenhang (vgl . A b b . ) . 
- A u f diese W e i s e so l l die eigene Forschungspraxis an den K r i t e r i e n 
der R e k u r s i v i t ä t , Se lbs torganisa t ion , D i s k u r s i v i t ä t ( i n k l . t ransd isz ip l i -
n ä r e r D i s k u r s e ) u n d N e t z w e r k f ö r m i g k e i t or ient ier t we rden . 
15. „ I m K u l t u s des N e u e n und dami t i n der Idee der M o d e r n e w i r d dage-
gen rebel l ier t , d a ß es nichts Neues m e h r gebe" ( A d o r n o 1976, S. 316). A n -
gesichts beschleunigter Innova t ionszyk len , d rohender „ B e s c h l e u n i g u n g s -
f a l l e n " (Backhaus , B o n u s 1997) u n d selbsttragender, s e l b s t v e r s t ä r k e n d e r 
I n n o v a t i o n s d y n a m i k e n ist Innovat ionsforschung gut beraten, sich d e m 
K u l t u s des N e u e n nicht auszul iefern . E i n e m no rma t iven Prae für das 
N e u e k a n n sie die Frage nach se inem S i n n u n d seinen E f f e k t e n entgegen-
setzen. 
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Forschungsorganisation 
des Verbundes Sozialwissenschaftliche Technikforschung 
Eckpfeiler I: Netzwerkprojekte 
inhaltlicher Zusammenhang der einzelnen Projekte des Verbunds 
mindestens zwei Verbundmitglieder und mindestens ein verbundexterner 
Kooperationspartner 
zwei bis drei Jahre Laufzeit der Netzwerkprojekte 
internationale Dimension mit Blick auf Forschungsgegenstand und/oder 
Kooperationspartner 
Eckpfeiler II: Koordination der Netzwerkprojekte im Verbund 
Erleichterung der verbundinternen Koordination durch eine sozialwissen-
schaftliche Grundorientierung aller Mitglieder 
gleichzeitige G e w ä h r l e i s t u n g von In te rd isz ip l inar i tä t : Ö k o n o m i e , Politologie, 
Rechtswissenschaft, Soziologie 
r e g e l m ä ß i g e Verbundsitzungen zur Koordination der Netzwerkprojekte und 
F ö r d e r u n g des wissenschaftlichen Austausches, Diskussion von Projekt-
skizzen 
Bildung verbundinterner Projektcluster zu Querschnittsthemen (z.B. regulative 
Voraussetzungen von Innovationsnetzwerken, Nutzerbeteiligung) 
Patensystem zur internen Q u a l i t ä t s s i c h e r u n g 
j ä h r l i c h e Verbundworkshops zu a u s g e w ä h l t e n Themen (unter Einbeziehung 
der externen Kooperationspartner und der breiten wissenschaftlichen Öf fen t -
lichkeit) 
r e g e l m ä ß i g e D u r c h f ü h r u n g von Verbundtagungen mit unterschiedlichen Ziel-
gruppen: Wirtschaftspraxis, Politik, F ö r d e r u n g s e i n r i c h t u n g e n 
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